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reeks is een intern communicatiemedium en wordt niet buiten de context van de WOT Natuur & 
Milieu verspreid. De inhoud van dit document is vooral bedoeld als referentiemateriaal voor 
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Dit werkdocument is gemaakt conform het Kwaliteitshandboek van de WOT Natuur & Milieu.  
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Dit werkdocument geeft een beschrijving van een methode om kosten en ecologische effecten van maatregelen 
ten faveure van aquatische ecologie te bepalen. De resultaten van de kosten- en effectberekeningen worden 
getoond aan de hand van enkele kijkrichtingen uit de Natuurverkenning 2010-2040 die in 2012 is verschenen. 
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Samenvatting 
Aquatische ecologie maakt geen deel uit van het kosteneffectiviteitsinstrumentarium dat in opdracht 
van het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) bij Wageningen UR via de WOT Natuur & Milieu is 
opgezet. Het PBL heeft de wens ook voor aquatische ecologie informatie over kosten en effecten 
beschikbaar te hebben voor gebruik in de Natuurverkenning (Van Oostenbrugge et al., 2012). Dit 
rapport geeft een beschrijving van een methode om kosten en ecologische effecten van maatregelen 
ten faveure van aquatische ecologie te bepalen, met als doel het  uitvoeren van ex-ante analyses. Het 
is daarmee ook een achtergronddocument voor de analyses uit de Natuurverkenning. 
 
Bij het bepalen van de ecologische effecten op het Nederlandse oppervlaktewater is aangesloten bij 
de Kaderrichtlijn Water (KRW), vanwege het landsdekkend karakter. De maat hiervoor is de 
ecologische kwaliteitsratio (EKR). De EKR is het resultaat van de onderliggende maatlatten voor de 
fysisch-chemische, hydromorfologische en biologische kwaliteitselementen en voor prioritaire stoffen 
(stoffen waarvan binnen de KRW is vastgesteld dat zij gevaarlijk zijn en waarvan het halen van de 
norm een voorwaarde is voor een goede ecologische toestand). De methode gaat uit van een aantal 
aspecten dat bepalend is voor de ecologische kwaliteit, de zogenaamde stuurvariabelen. Omdat de 
huidige toestand van de stuurvariabelen alleen bekend is voor de KRW-waterlichamen, is de methode 
op dit moment ook alleen toepasbaar voor deze waterlichamen. Er kunnen op dit moment alleen 
ecologische effecten worden berekend voor de regionale wateren, de kleinere wateren die meestal in 
beheer zijn van een waterschap. De grotere rijkswateren zijn daarom nu niet meegenomen in de 
methode. 
 
Hoewel ook grondwater onder de KRW valt, kunnen er geen uitspraken worden gedaan over de 
ecologische kwaliteit van grondwater, omdat er geen instrumenten beschikbaar zijn om deze te 
bepalen. Dit geldt ook voor de zoute wateren uit de KRW.  
 
De methode onderscheidt drie soorten maatregelen, die invloed kunnen hebben de op ecologische 
kwaliteit van het oppervlaktewater:  
1. Beheermaatregelen, die ingrijpen op aquatische ecosystemen, die tot doel hebben een bepaalde 
(gewenste) toestand in stand te houden en die regelmatig moeten worden herhaald. 
2. Inrichtingsmaatregelen, waarmee de hydromorfologie van een oppervlaktewater wordt aangepast. 
3. Immissie-reducerende maatregelen, die zich richten zich op het verminderen van de belasting van 
het oppervlaktewater met stoffen, vaak nutriënten. 
 
De uitgangspunten om de kosten te bepalen, komen voort uit het kosteneffectiviteitsinstrumentarium 
voor de Ecologische Hoofdstructuur (EHS) op het land. De kosten van maatregelen worden bepaald 
volgens de primaire nettokostenmethode. Hierbij worden de bedrijfseconomische kosten van de 
uitvoerende actor (primaire kosten) gecorrigeerd voor de eventuele directe opbrengsten. Kosten 
worden opgevat als de kosten die worden gemaakt door alle partijen in de samenleving die direct 
betrokken zijn bij de realisering van het beleidsdoel: het Rijk, Waterschappen, andere overheden, en 
private partijen. Kosten, die niet te maken hebben met de realisatie van de ecologische doelen in het 
water, maar met andere doelen zoals recreatie (de secundaire kosten) worden niet meegenomen. Dit 
geldt ook voor eventueel daaraan verbonden baten. Ook kosten (en baten) die het gevolg zijn van 
doorwerking naar derden (niet rechtstreeks betrokken partijen, zoals jachthavens) zijn niet 
meegenomen. Ten slotte blijft buiten beschouwing hoe de kosten gefinancierd worden, met andere 
woorden, wie de lasten draagt. 
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De methode gaat uit van het berekenen van jaarkosten. Dit zijn kosten toegerekend aan een jaar, 
waarin ze tot een economische last leiden. Investeringen worden door middel van afschrijvingen 
volgens een vooraf vastgesteld schema verspreid over de waarschijnlijke economische levensduur. 
Kosten die zich voordoen omdat vermogen een alternatieve besteding had kunnen krijgen, worden 
ook aan de desbetreffende jaren toegerekend. 
 
Bij het bepalen van de kosten van de verschillende typen maatregelen worden een aantal 
kostenposten in beschouwing genomen: kosten voor grondverwerving, voor investeringen en voor 
exploitatie (onderhoud en beheer). Een speciale categorie maatregelen betreft maatregelen voor het 
verminderen van de nutriëntenverliezen naar het oppervlaktewater. Dit kunnen enerzijds maatregelen 
zijn, die worden genomen om de werking van reeds aanwezige RWZI’s te verbeteren. Anderzijds kan 
via maatregelen de uit- en afspoeling naar het oppervlaktewater als gevolg van de bemesting uit de 
landbouw verminderd worden.  
 
De uitwerking van de methode vindt plaats op het niveau van KRW-waterlichamen, vanwege de 
databeschikbaarheid en de mogelijkheid tot het aansluiten op Ex-ante Evaluatie van de KRW. De basis 
van de analyse wordt dus gevormd door informatie over waterlichamen, zoals ligging, type water en 
de voor ecologie belangrijke stuurvariabelen. Vervolgens worden maatregelen gedefinieerd (in 
omvang en plaats). Voor de regionale wateren vindt daarna een vertaling plaats naar verandering van 
stuurvariabelen. Ook de nutriëntenbelasting is een belangrijke stuurvariabele voor de ecologische 
kwaliteit van het oppervlaktewater; met de Waterplanner wordt het effect van maatregelen op deze 
belasting berekend. Met het Expertsysteem Ecologische Effecten (EEE) wordt vervolgens op basis 
van de verandering in stuurvariabelen (incl. nutriënten) de nieuwe ecologische kwaliteit bepaald. De 
kosten worden eerst per eenheid berekend (eenheidskosten), en dan, samen met de omvang en 
plaats naar totale kosten omgezet. 
 
Voor de methodiek wordt informatie uit verschillende bronnen gebruikt. De ecologische kwaliteit van 
regionale wateren wordt bepaald via de lijn Waterplanner - Expertsysteem Ecologische Effecten. Voor 
de kosten worden eenheidskosten van maatregelen berekend. Een belangrijke bron hiervoor is de 
KRW-maatregelendatabase, die veel kosteninformatie bevat voor inrichtings-, beheer- en emissie-
reducerende maatregelen. Daarnaast worden de leemtes in kennis over de kosten van maatregelen 
aangevuld met kosteninformatie uit onder meer het systeem om kosten voor beheer van natuur 
(Index Natuur en Landschap) te bepalen. De kosten van maatregelen, die uit- en afspoeling naar het 
oppervlaktewater als gevolg van de bemesting uit de landbouw verminderen, worden uit de literatuur 
afgeleid. 
 
In dit rapport worden ter illustratie kosten en effecten van twee kijkrichtingen uit de 
Natuurverkenningen 2012 gepresenteerd, beide met een ecologische doelstelling: Vitale natuur en 
Functionele natuur.  
 
Ten opzichte van het huidige beleid bedragen de totale extra kosten voor Vitale natuur 208 mln. euro 
per jaar; Functionele natuur kost 482 mln. euro per jaar, exclusief de kosten gemaakt op land. De 
kosten bij Functionele natuur bestaan vrijwel volledig uit kosten voor inrichting. Bij Vitale natuur maakt 
inrichting een relatief klein deel uit van de kosten, daar zijn de immissie-beperkende maatregelen 
dominant.  
 
De berekening van de effecten laat zien dat in Vitale natuur meer dan 60% van de in totaal 445 
waterlichamen de beoordeling goed tot zeer goed krijgt. Bij Functionele natuur is dit percentage bijna 
30%. Zowel in Vitale natuur als Functionele natuur is dit gunstiger dan de uitvoering van het huidige 
beleid, wat in 8% van de waterlichamen met de goede tot zeer goede beoordeling resulteert. De 
extra maatregelen met alleen een ecologisch doel zorgen voor zo’n 10% extra waterlichamen met 
deze beoordeling. Vitale natuur, waarin immissie-beperkende maatregelen en maatregelen om de 
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verliezen van stikstof naar het water te verminderen zijn opgenomen, heeft dus gunstiger gevolgen 
voor de ecologische kwaliteit in vergelijking met Functionele natuur, en is bovendien goedkoper. Wel 
zijn inrichtingsmaatregelen in Functionele natuur niet alleen bedoeld om stikstofverliezen naar het 
oppervlaktewater te verminderen, maar ook om wateroverlast tegen te gaan en de opslag van 
koolstofdioxide te vergroten. 
 
De methodiek, die in dit rapport wordt gepresenteerd is nieuw, omdat hierin een expliciete koppeling 
wordt gelegd tussen de ecologische effecten van maatregelen op het niveau van verschillende typen 
KRW-waterlichamen (diepe en ondiepe meren, kanalen en vaarten, beken (langzaam en snel 
stromend), sloten) en de kosten die hiermee gemoeid zijn. In een vervolg verdient het omgaan met  
de rijkswateren nadere aandacht, evenals de relatie tussen bemesting en productie van gewassen bij 
immissie-beperkende maatregelen door de landbouw. Verder bevelen we aan de effectberekeningen 
op de laatste ontwikkelingen rond de KRW-verkenner, het ecologisch expertmodel en STONE af te 
stemmen en ook het omgaan met sloten hierin te verbeteren. Tot slot is het van belang dat in 
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1 Inleiding 
Aanleiding en probleemstelling 
Aquatische ecologie maakt geen deel uit van het kosteneffectiviteitsinstrumentarium dat in opdracht 
van het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) bij Wageningen UR via de WOT Natuur & Milieu is 
opgezet (De Koeijer et al., 2008; Leneman et al, 2010b). Het PBL heeft de wens om ook voor 
aquatische ecologie informatie over kosten en effecten beschikbaar te hebben, met name voor 
gebruik in de Natuurverkenning 2010-2040 uit 2012. In dit PBL-product zijn kosten en effecten van 
maatregelen ten gunste van natuur ‘op het land’ meegenomen in de beoordeling van de kijkrichtingen 
(Dammers et al., 2013). 
 
Daarom hebben Linderhof en Leneman (2010) de mogelijkheden tot het opzetten van een systeem 
om de kosteneffectiviteit te bepalen, verkend. Via literatuurstudie en gesprekken met experts is 
bestaande en ook de nog ontbrekende kennis om een kosteneffectiviteitsanalyse voor aquatische 
ecologie uit te voeren op een rij gezet. Het blijkt dat het bepalen van de kosteneffectiviteit van beleid 
voor aquatische ecologie op korte termijn haalbaar is op het niveau van waterlichamen en voor het 
grootste deel van de Nederlandse wateren. 
 
Doelstelling 
Dit werkdocument geeft een beschrijving van een methode om kosten van maatregelen ten faveure 
van aquatische ecologie te bepalen en geeft ook een beschrijving van de methoden om de 
ecologische effecten van deze maatregelen te bepalen. Naast een methodebeschrijving komen in dit 




Het resultaat in dit werkdocument bestaat uit een methode om de kosten en effecten van 
maatregelen voor aquatische ecologie te analyseren, en uit de berekeningen met deze methode voor 
twee kijkrichtingen uit de Natuurverkenning 2010-2040. 
 
Afbakening 
De maatregelenpakketten komen voort uit de diverse kijkrichtingen, zoals die in het kader van de 
Natuurverkenning zijn opgesteld (Van Hinsberg et al., 2012). Andere maatregelen en maatregelen-
pakketten zijn niet in de methode opgenomen. 
 
Leeswijzer 
In het tweede hoofdstuk komt de opzet van de methode aan bod, inclusief een toelichting over de 
achtergronden van de keuzes hierbij. De werkwijze en gebruikte gegevens (waarmee de methode 
‘gevoed’ wordt) komen aan bod in hoofdstuk 3. Hierin staan ook de analyses beschreven, als die 
nodig zijn om de gegevens te kunnen gebruiken in de methode. Hoofdstuk 4 geeft een toepassing 
van de methode voor de Natuurverkenning. Voor enkele kijkrichtingen staan resultaten vermeld. Dit 
rapport eindigt met een reflectie op de ontwikkelde methode, enkele conclusies en aanbevelingen, 
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2 Opzet van de methode 
2.1 Inleiding 
De methode de kosten en ecologische kwaliteit van oppervlaktewateren te bepalen, heeft als doel het 
kunnen uitvoeren van ex ante analyses. Dit betekent dat de analyse gericht is op het in kaart brengen 
van de kosten en effecten die te verwachten zijn om een bepaalde ecologische kwaliteit (de 
beleidsdoelstelling) te realiseren. In zo’n ex ante analyse staat de vraag centraal “met welk 
beleidsalternatief in de toekomst de meest gunstige verhouding tussen kosten en effecten bereikt 
kan worden”. 
 
Eerst komen in dit hoofdstuk de effecten aan de orde. (paragraaf 2.2 en 2.3). Ecologische kwaliteit 
van oppervlaktewateren staat hierbij centraal; ook worden enkele algemene uitgangspunten bij het 
berekenen van die kwaliteit besproken. De daaropvolgende paragrafen, 2.4 en 2.5, gaan dieper in op 
maatregelen en op de uitgangspunten die bij de kostenberekeningen worden gebruikt. 
 
 
2.2 Ecologische kwaliteit van oppervlaktewateren 
De oppervlaktewateren in Nederland hebben doorgaans meerdere functies tegelijkertijd, waaronder 
natuur, recreatie, scheepvaart, visserij, waterberging en waterafvoer. Vanuit verschillende 
beleidsterreinen worden daarom natuurdoelen toegekend aan oppervlaktewateren, zoals de 
Ecologische Hoofdstructuur, Natura 2000 en de Kaderrichtlijn Water. Deze beleidsterreinen zijn vaak 
verweven met elkaar; zo is het internationale natuurbeleid vaak vertaald in het landelijke natuurbeleid 
en is het provinciaal beleid vaak een combinatie van water- en natuurbeleid. 
 
Ecologische kwaliteit speelt niet alleen een rol in wateren die als hoofd- of nevenfunctie natuur 
hebben, maar in alle oppervlaktewateren. Dat is ook het uitgangspunt van de Europese Kaderrichtlijn 
Water (KRW), waarin voor elk oppervlaktewater een ecologisch doel moet worden gekozen. 
Afhankelijk van de eisen van de verschillende functies van het water en van de mate waarin het water 
een natuurlijke of kunstmatige oorsprong heeft, kan dit doel meer of minder ecologisch ambitieus 
zijn. 
 
Er is in het algemeen geen eenduidige scheiding te maken tussen ecologie van wateren en van land. 
Vooral de kleinere wateren vormen samen met land één systeem; het water van een beek is 
bijvoorbeeld een onlosmakelijk deel van een beekdalsysteem. In deze methodiek is de aquatische 
ecologie beperkt tot het water en de oever en omvat de terrestrische ecologie de rest. Land en 
water zijn nauw verbonden: aquatische ecosystemen staan onder invloed van activiteiten op het land. 
Zo is de uit- en afspoeling van nutriënten uit de landbouw een belangrijk onderdeel van nutriënten-
belasting van het oppervlaktewater (zie PBL, 2008).  
 
Tot slot is een belangrijk kenmerk van oppervlaktewateren dat zij gezamenlijk een aaneengesloten 
watersysteem vormen, waarbij het water door natuurlijk verval of door technische ingrepen (pompen, 
sluizen) van het ene oppervlaktewater naar het andere stroomt. Om de ecologische kwaliteit goed te 
kunnen bepalen, moeten dus alle Nederlandse oppervlaktewateren in samenhang worden 
beschouwd.  
 
Aquatische ecologie wordt ook beïnvloed door aanvoer van water en stoffen uit het buitenland. 
Buitenlandse aanvoer wordt in deze methodiek als gegeven beschouwd en speelt verder geen rol in 
de analyse van de effecten van maatregelen.  
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2.3 Uitgangspunten berekening ecologische kwaliteit 
oppervlaktewater 
Gekozen maat voor de ecologische kwaliteit van oppervlaktewater 
Om een zo compleet mogelijk beeld te geven van de ecologische kwaliteit van de Nederlandse 
oppervlaktewateren is het een goede keuze om aan te sluiten bij de werkwijze volgens de KRW (zie 
ook vorige paragraaf). De KRW geldt in principe voor alle oppervlaktewateren en bovendien zijn er 
methoden beschikbaar om de ecologische kwaliteit zoals gedefinieerd in de KRW te berekenen (in 
hoofdstuk 3 wordt verder op deze methoden ingegaan). Andere methoden voor het beoordelen van 
het effect van maatregelen op de ecologische kwaliteit van oppervlaktewater, zoals de natuurpunten 
(zie Sijtsma et al., 2009), zijn niet eenvoudig landsdekkend toepasbaar. 
 
Binnen de KRW wordt de kwaliteit van de oppervlaktewateren afgemeten aan de chemische kwaliteit 
(onder andere nutriënten), de hydromorfologie (d.w.z. de vorm en structuur van het watersysteem en 
de wijze waarop deze is ontstaan, zoals natuurlijke versus genormaliseerde wateren) en de 
samenstelling van de aquatische levensgemeenschappen (algen, macrofauna, waterplanten en 
vissen) (PBL, 2008). De maat voor beoordeling van de ecologische kwaliteit in de KRW is de 
ecologische kwaliteitsratio (EKR). De EKR is de waargenomen waarde gedeeld door de 
referentiewaarde (d.w.z. de natuurlijke situatie). De verkregen ratio ligt tussen de 0 en 1, waarbij een 
waarde in de buurt van 1 de zeer goede toestand weerspiegelt. De EKR is het resultaat van de 
onderliggende maatlatten voor de fysisch-chemische, hydromorfologische en biologische kwaliteits-
elementen en voor prioritaire stoffen (stoffen waarvan binnen de KRW is vastgesteld dat zij gevaarlijk 
zijn en waarvan het halen van de norm een voorwaarde is voor een goede ecologische toestand). 
 
Oppervlaktewaterlichamen 
In de KRW-systematiek wordt gebruik gemaakt van oppervlaktewaterlichamen. Een oppervlaktewater-
lichaam is ‘een onderscheiden oppervlaktewater van aanzienlijke omvang, zoals een meer, een 
waterbekken, een (deel van een) rivier, kanaal, beek, een overgangswater of een strook kustwater’. 
De KRW wordt uitgewerkt en gerapporteerd voor de waterlichamen, die representatief moeten zijn 
voor al het water. Tabel 2.1 geeft een overzicht per watertype van het aandeel van de Nederlandse 
wateren dat als waterlichaam is aangewezen. Vanwege de beperkte grootte zijn de meeste sloten en 
vennen geen waterlichaam in de KRW. Van de Noordzee valt alleen de kustzone onder de KRW. Voor 
de overige watertypen kunnen de waterlichamen als representatief worden beschouwd.  
 
Tabel 2.1: Omvang en aandeel van de Nederlandse wateren dat als waterlichaam is aangewezen, per 
watertype 
 Oppervlakte (in km2) Lengte (in km) KRW Waterlichaam 
Zoute wateren 62.000   20% 
Brakke en overgangswateren 800   95% 
Grote rivieren  330 650 100% 
Vaarten en kanalen   6500 90% 
Meren (> 50 ha) 2500   100% 
Kleine stromende wateren (o.a. 
beken) 
  6200 70% 
Sloten   330.000 0.5% 
Vennen 2.4   < 1% 
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Grondwater en zoute wateren 
Hoewel ook grondwater onder de KRW valt, kunnen er geen uitspraken worden gedaan over de 
ecologische kwaliteit van grondwater, omdat er geen instrumenten beschikbaar zijn om deze te 
bepalen. Grondwater wordt wel meegenomen als verbinding tussen land en water voor het transport 
van nutriënten. Ook voor zoute wateren zijn op dit moment geen rekeninstrumenten beschikbaar; 
daarom richten we ons met deze methode alleen op de zoete wateren. 
 
Regionale-  en rijkswateren 
De hier beschreven rekenmethode is gebaseerd op de KRW-systematiek en kan alleen toegepast 
worden voor de regionale wateren, dat wil zeggen de wateren die meestal in beheer zijn van een 
waterschap. Er zijn nl. alleen instrumenten beschikbaar om de EKR in de regionale wateren te 
berekenen. Voor de rijkswateren (de grotere wateren die in beheer zijn van het Rijk) zijn deze 
instrumenten er (nog) niet en is de ecologische kwaliteit geschat op basis van expertkennis. Tabel 
2.2 geeft een overzicht van de aantallen regionale- en rijkswateren, ingedeeld in watertypen (in Tabel 
2.1 is geen onderscheid gemaakt en staan de regionale- en de rijkswateren bij elkaar). 
 
Tabel 2.2: Verdeling watertypen naar rijkswateren en regionale wateren (PBL, 2009) 
Rijkswateren 
Watertype Aantal 
Zoute wateren 22 
Brakke en overgangswateren 8 
Grote rivieren 16 




Brakke wateren 84 
Beken en riviertjes 260 





De methode om de effecten van maatregelen op de ecologische kwaliteit van regionale 
oppervlaktewateren te bepalen, gaat uit van een aantal aspecten dat als bepalend kan worden 
beschouwd voor de ecologische kwaliteit, de stuurvariabelen (Evers et al., 2009). Omdat de huidige 
toestand van de stuurvariabelen alleen bekend is voor de KRW-waterlichamen, is de methode op dit 
moment ook alleen toepasbaar op deze waterlichamen. Maatregelen grijpen in op één of meer van 
de stuurvariabelen en leiden daarmee tot een verandering in de ecologische kwaliteit. Zie hoofdstuk 
3 voor een verdere uitwerking van deze werkwijze. 
 
Overeenkomsten en verschillen KRW- systematiek met natuurdoeltypensystematiek 
Voor de effecten op de terrestrische natuurkwaliteit wordt gebruik gemaakt van de 
natuurdoeltypensystematiek (zie de Knegt et al, 2011). Hoewel dit dus een andere methode is dan de 
KRW-systematiek die gebruikt wordt voor aquatische kwaliteit, zijn er wel diverse overeenkomsten. 
Net als bij de natuurdoeltypensystematiek wordt de kwaliteit volgens de KRW uitgedrukt in 
aanwezigheid van soorten, met als referentie een intact ecosysteem. De EKR-score voor aquatische 
kwaliteit wordt uitgedrukt op een schaal van 0 tot 1, waarbij de score van 0,6 of hoger goed is. Dit is 
te vergelijken met een natuurdoeltypenbeoordeling waarbij de aanwezigheid van doelsoorten wordt 
bepaald, ten opzichte van intact ecosysteem (100%). Net als bij de natuurdoeltypensystematiek kent 
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het watersysteem volgens de KRW-systematiek ook verschillende type wateren, zoals natuurlijke, 
kunstmatige en sterk veranderde wateren, waaraan verschillende normen voor een goede kwaliteit 




Verschillende soorten maatregelen kunnen van invloed zijn de op ecologische kwaliteit van het 
oppervlaktewater:  
• beheermaatregelen; 
• inrichtingsmaatregelen;  
• immissie-reducerende maatregelen met name gericht op verlaging van de nutriëntenbelasting. 
 
De scheiding tussen deze maatregelsoorten is niet altijd scherp en daarom moet deze indeling 
slechts als een hulpmiddel worden beschouwd. 
 
Beheermaatregelen  
Beheermaatregelen zijn maatregelen die ingrijpen op aquatische ecosystemen, die tot doel hebben 
een bepaalde (gewenste) toestand in stand te houden en die regelmatig moeten worden herhaald. De 
belangrijkste beheermaatregelen met effect op de ecologische kwaliteit zijn vis/vegetatiebeheer, 




Inrichtingsmaatregelen zijn maatregelen waarmee de hydromorfologie van een oppervlaktewater 
wordt aangepast. Belangrijke maatregelen voor aquatische ecologie zijn de aanleg van 
natuurvriendelijke oevers, hermeandering en de aanleg van vispassages. De maatregel beekherstel 
omvat vaak meerdere van de volgende inrichtingsmaatregelen: hermeandering, aanleg natuur-
vriendelijke oevers, aanleg tweefasenprofiel, aanleg overloopgebieden, verwijderen van stuwen en 
aanleg van vispassages. Ook het aanleggen van moerasgebieden is een inrichtingsmaatregel die 
eigenlijk uit een pakket van maatregelen bestaat, waarbij onder andere de oeverinrichting en het 
peilbeheer worden aangepast. 
 
Immissie- reducerende maatregelen  
De laatste categorie van maatregelen die genomen kan worden voor de ecologische kwaliteit richt 
zich op het verminderen van de belasting van het oppervlaktewater met stoffen, vaak nutriënten. Het 
kan hierbij gaan om maatregelen die de belasting vanuit RWZI’s verminderen (verbetering efficiëntie 
van RWZI’s), vanuit overstorten (bezinkbassins, afkoppelen van regenwater van het rioolstelsel) of 
vanuit landbouw. In het laatste geval kan gedacht worden aan landbouwkundige maatregelen als 
uitmijnen, reductie bemesting via veevoermaatregelen, mestverwerking of een verlaging van de 
veebezetting, maar ook aan maatregelen die de uit- en afspoeling naar het oppervlaktewater 
verminderen: aanleg van zuiveringsmoerassen, mestvrije zones en bufferstroken (overigens kunnen 
deze laatste maatregelen ook als inrichtingsmaatregelen worden gezien).  
 
 
2.5 Uitgangspunten berekening kosten 
Bij de uitgangspunten om de kosten te bepalen, wordt voortgebouwd op de kosteneffectiviteitsstudie 
voor de Ecologische Hoofdstructuur (EHS) uit 2008 (zie De Koeijer et al., 2008) en de 
voorbereidende studie voor een kosteneffectiviteitsanalyse voor aquatische natuur (zie Leneman en 
Linderhof, 2010). Aansluiting op de methoden voor de EHS, die voor de terrestrische natuur zijn 
opgezet, ligt om meer redenen voor de hand. Ten eerste betekent het mogelijk tijdwinst, omdat dat 
een aantal beslissingen in het traject niet genomen hoeft te worden. Verder betekent het vanuit de 
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methoden geredeneerd de kostenberekeningen voor land en water op elkaar aansluiten en het in 
principe mogelijk zou moeten zijn kosten voor land en voor water op te tellen. Daar staat tegenover 
dat (zie ook paragraaf 2.3) de systemen voor land en water elkaar overlappen en dat dat een risico 
voor dubbeltellingen oplevert.  
 
Kosten  
In de literatuur worden vele soorten kostenbegrippen gebruikt. De Koeijer et al. (2006) en de Koeijer 
et al. (2008) sluiten bij de verdere uitwerking van de schatting van de kosten wordt aangesloten bij 
Boone et al. (2003) en Van Bommel et al. (2004). Ze nemen de bedrijfseconomische kosten van de 
uitvoerende actor als uitgangspunt voor het bepalen van de kosten van een maatregel. Als bij deze 
kosten de bedrijfseconomische kosten van de overige (niet uitvoerende) actoren worden geteld 
ontstaat het totaal van primaire kosten. Als daar de directe opbrengsten van af worden getrokken, 
ontstaan de primaire nettokosten. Volgens deze definitie worden de kosten bepaald. Deze 
berekeningswijze is identiek aan de milieukostenmethodiek (VROM, 1998). Dit betekent ook, dat 
kosten die het gevolg zijn van doorwerking naar niet rechtstreeks bij natuurbeheer betrokken 
partijen, zoals recreatiebedrijven, niet worden meegenomen in de berekeningen.  
 
Uit bovenstaande volgt dat kosten worden opgevat als de kosten die worden gemaakt door alle 
partijen in de samenleving die direct betrokken zijn bij de realisering van het beleidsdoel: het Rijk, 
Waterschappen, andere overheden, en private partijen.  
 
Kosten, die niet te maken hebben met de realisatie van de ecologische doelen in het water, maar 
met andere doelen zoals recreatie (de secundaire kosten) worden niet meegenomen, en dit geldt ook 
voor eventueel daaraan verbonden baten. Ook kosten (en baten) die het gevolg zijn van doorwerking 
naar derden (niet rechtstreeks betrokken partijen, zoals recreatiebedrijven) zijn niet meegenomen (zie 




Van belang is ten slotte nog dat buiten beschouwing blijft hoe de kosten gefinancierd worden, met 
andere woorden, wie de lasten draagt. Lasten zijn netto kosten, plus overdrachten om niet van 
overheden (belastingen minus subsidies), particulieren (giften, donateurs/leden) en bedrijven 
(sponsoring, giften). Subsidies en beheervergoedingen blijven dus buiten beschouwing. Bij het 
implementeren van maatregelen (met name inrichtingsmaatregelen) kunnen financiële compensaties 
een rol spelen. Dit geldt met name bij het stimuleren van maatregelen die vrijwillig door actoren 
genomen worden.  
 
Jaarkosten 
De methode gaat uit van het berekenen van jaarkosten. Dit zijn kosten toegerekend aan een jaar, 
waarin ze tot een economische last leiden. Investeringen worden door middel van afschrijvingen 
volgens een vooraf vastgesteld schema verspreid over de waarschijnlijke economische levensduur. 
Kosten die zich voordoen omdat vermogen een alternatieve besteding had kunnen krijgen, worden 
ook aan de desbetreffende jaren toegerekend.  
 
Inkomstenderving niet meegenomen. 
Een voorbeeld van een kostenpost die buiten beschouwing worden gelaten, is inkomstenderving in de 
landbouw als gevolg van grondverwerving. Reinhard et al. (2008) hebben een schatting van de 
inkomstenderving voor de landbouw gemaakt voor de Ex ante evaluatie KRW. Bij de berekening van de 
inkomstenderving wordt onder meer rekening gehouden met de werking van mestmarkten. De hoogte van 
de inkomstenderving hangt van vele lokale factoren en omstandigheden af en is daarom moeilijk vooraf te 
bepalen. Bij de bepaling van de kosten van de aanvullende maatregelen in de Ex ante evaluatie KRW is er 
rekening gehouden met de mogelijke inkomstenderving als het gevolg van het uit productie nemen van 
landbouwgronden, zie PBL (2008). 
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Het CPB (Eijgenraam et al., 2000) rekent bij de OEI (Overzicht Effecten Infrastructuur) als jaarkosten 
4% over het investeringsbedrag. Door 4% van de boekwaarde (aanschafwaarde minus afschrijvingen) 
als rentekosten in de berekening mee te nemen sluiten we aan bij deze methodiek. 
 
Kosten en typen maatregelen 
Bij het bepalen van de kosten van de verschillende typen maatregelen worden een aantal 
kostenposten in beschouwing genomen:  
• grondverwerving; 
• investeringen; en  
• exploitatie (te splitsen in onderhoud- en beheerkosten). 
 
Grondverwerving 
Grondverwervingskosten komen vooral bij inrichtingsmaatregelen terug. Bij inrichtingsmaatregelen 
gaat het vaak om de (her-)inrichting van de oevers van watersystemen. Deze (her-)inrichting gaat ten 
koste van grond (meestal landbouwgrond, of terrestrische natuur). Er zijn twee mogelijkheden:  
• De waterbeheerder verwerft de grond voor de (her-)inrichting.  
• De grond blijft in handen van de huidige eigenaar en die krijgt de verantwoordelijkheid voor het 
beheer van de oever. De waterbeheerder zou de eigenaar hiervoor een beheervergoeding 
kunnen betalen. 
 
Voor grondverwerving betekent dit dat alle privégronden door de overheid moeten worden 
aangekocht. In het ‘Ontwerp Stroomgebiedsbeheerplannen’ wordt uitgegaan van vrijwillige grond-
verwerving voor waterkwaliteitsmaatregelen. Grondverwerving op basis van vrijwilligheid is aanzienlijk 
minder kostbaar dan onteigening van de grond. Een nadeel van vrijwillige aankoop van gronden is dat 
er vaak meer tijd mee gemoeid is en dat niet precies te voorspellen is wanneer tot de koop van de 
grond kan worden overgegaan. Vanwege de aanmerkelijk lagere kosten en de vaak veel tijd kostende 
onteigeningsprocedures, is bij de samenstelling van de maatregelenprogramma’s uitgegaan van 
vrijwillige verwerving van de gronden, zie ‘Ontwerp Stroomgebiedsbeheerplannen’.  
 
Let wel, de waarde van de grond zelf wordt niet meegenomen in de kostenberekeningen, omdat er 
op grond niet hoeft te worden afgeschreven overeenkomstig met de uitgangspunten van de analyse 
van de kosten en effecten voor terrestrische natuur. Op grond wordt niet afgeschreven, omdat grond 
niet slijt (Van Bommel et al., 2004). Daarom blijft de boekwaarde gelijk aan het investeringsbedrag bij 
de aankoop van grond voor natuur en wordt er 4% over de investering als vermogenskosten 
gerekend in de kostendatabase. 
 
Kosten van inrichting en aanleg (investeringen in maatregelen)  
Naast grondverwerving zijn er ook investeringen en exploitatiekosten. Investeringen betreffen de 
aanleg van een maatregel met uitzondering van grondverwerving.  
 
Kosten van exploitatie (beheer en onderhoud) 
De exploitatiekosten bestaan uit twee delen: beheerkosten en onderhoudskosten. Kosten van beheer 
betreffen de kosten die gepaard gaan met het beheer van aquatische natuur, waarmee geen kosten 
voor aanleg, inrichting of onderhoud gepaard gaan. Het peilbeheer van oppervlakte water is zo’n 
voorbeeld. Andere voorbeelden zijn maaien waterplanten, vismigratiebeheer (bedienen vispassages) 
en oeverbeheer (maaien riet). Kosten voor onderhoud hebben betrekking op het in stand houden van 
de kwaliteit van de aquatische natuur  
 
De exploitatiekosten zijn de kosten van reparatie (indien van toepassing), onderhoud en administratie. 
Voor de ex ante evaluatie heeft PBL de exploitatiekosten bepaald op basis van een vast percentage 
van de investeringen, zoals dat ook voor vermogenskosten in De Koeijer et al. (2008) is gebeurd. 
Voor deze studie wordt bij deze methodiek aangesloten.  
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Kosten voor regulier beheer en onderhoud (watergedeelte) 
Het beheer van het watersysteem brengt momenteel ook al kosten voor beheer en onderhoud met 
zich mee. Deze kosten vallen buiten de analyse in dit werkdocument. 
 
Kosten landbouwmaatregelen  
Een speciale categorie maatregelen betreft maatregelen om de nutriëntenverliezen naar het 
oppervlaktewater te verminderen. Dit kunnen enerzijds maatregelen zijn om de werking van reeds 
aanwezige RWZI’s te verbeteren. Anderzijds kan via maatregelen de uit- en afspoeling naar het 
oppervlaktewater als gevolg van de bemesting uit de landbouw verminderd worden. Deze tweede 
optie wordt hieronder verder toegelicht. 
 
Het verminderen van de uit- en afspoeling naar het oppervlaktewater als gevolg van 
landbouwmaatregelen kan via een heel complex aan maatregelen tot stand komen. Deze 
maatregelen worden niet genomen in het watersysteem zelf, maar in die gebieden die daarop van 
invloed zijn (beïnvloedingsgebieden).  
 
In Van Dijk et al. (2007) staat een heel aantal mogelijkheden voor agrariërs (veehouders, 
akkerbouwers, tuinders) om om te gaan lagere gebruiksnormen, die in het kader van de 
Mestwetgeving kunnen gaan gelden. Voor ieder agrarisch bedrijf is weer een andere oplossing 
bedrijfseconomisch het gunstigst. Met deze verschillen tussen bedrijven houden we in onze 
benadering geen rekening, omdat voor een heel uitgebreide analyse de ruimte in dit project 
ontbreekt. Daarom is een eenvoudige uitwerking gemaakt. Een belangrijke vereenvoudiging is dat 
verondersteld wordt dat agrariërs allen dezelfde maatregelen nemen. De benadering in dit 
werkdocument is dus een generieke. We vereenvoudigen de berekening verder door ons met name 
te richten op het verminderen van de bemesting. Dit kan door het verminderen van de kunstmestgift, 
de dierlijke mestgift of een combinatie van deze twee maatregelen.  
 
Een andere vereenvoudiging is dat we ons nu alleen tot stikstof beperken. We laten fosfaat weg, 
omdat de effectiviteit van maatregelen (het effect op aquatische natuur) pas op zeer lange termijn 
duidelijk wordt (meer dan 40 jaar). 
 
De bepaling van de kosten is verschillend voor de akkerbouw en de melkveehouderij. In de 
akkerbouw worden eerst fysieke opbrengstverliezen bepaald, als gevolg van een lagere bemesting. 
Via een saldoberekening (minder kosten voor bemesting, minder opbrengsten gewas) worden de 
kosten bepaald. Hierbij wordt aangenomen dat de lagere opbrengsten van de gewassen niet tot een 
verlies aan kwaliteit leiden. 
 
De melkveehouderij kent een iets andere berekening van de kosten, die aan grasland gekoppeld is 
(als bron voor ruwvoer van de melkkoeien). Het verlies aan fysieke grasproductie (en dus aan 
ruwvoer voor de melkkoeien) wordt opgevangen door de aankoop van extra ruwvoer in de vorm van 
mais. De productie van melk blijft op peil. 
 
De uitwerking van maatregelen kunnen dus tot meer afvoer van dierlijke mest, minder vraag naar 
kunstmest en meer vraag naar mais leiden. Bovendien zal de fysieke productie van 
akkerbouwgewassen dalen. Voor deze effecten vinden geen prijscorrecties plaats en dit sluit aan bij 
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3 Werkwijze en gebruikte gegevens 
3.1 Inleiding 
Dit hoofdstuk geeft, op basis van de opzet van de methode uit het vorige hoofdstuk, de uitwerking 
van de werkwijze om de kosten en ecologische kwaliteit als gevolg van maatregelen te bepalen. 
Hierbij komt ook de bewerking van gegevens, die als ‘input’ dienen, aan de orde. 
 
Om te beginnen geven we een overzicht van de uit te voeren werkwijze, waarbij ook de invulling en 
afbakening van het systeem (over welke wateren hebben we het nu) aan bod komt (paragraaf 3.2). 
Op basis van dit overzicht gaan we in paragraaf 3.3 specifiek in op de gebruikte gegevens en de 
analyses die nodig zijn om de methode van gegevens te voorzien. Hierbij is veel aandacht voor de 
analyses met de KRW-database, waarin belangrijke basisgegevens voor de berekening van de kosten 
zijn opgenomen. De berekening van de ecologische kwaliteit komt in paragraaf 3.4 aan bod. 
 
 
3.2 Overzicht werkwijze berekening kosten en ecologische 
kwaliteit 
In Figuur 3.1 staat de werkwijze om zowel kosten als ecologische kwaliteit schematisch te bepalen, 
weergegeven. 
 
De analyse vindt plaats op het niveau van KRW-waterlichamen. De belangrijkste reden voor deze 
keuze is de koppeling met het KRW-beleid, wat bepalend is voor het waterbeheer in ons land. Verder 
heeft een analyse op het niveau van waterlichamen het voordeel van de databeschikbaarheid en de 
mogelijkheid tot het aansluiten op Ex-ante Evaluatie KRW (PBL, 2008). De basis van de analyse wordt 
dus gevormd door informatie over waterlichamen, zoals ligging, type water en de voor de ecologie 
belangrijkste kenmerken (stuurvariabelen).  
 
Vervolgens worden voor rijkswateren en regionale wateren maatregelen gedefinieerd (in omvang en 
plaats). Voor de regionale wateren vindt daarna een vertaling plaats naar verandering van 
stuurvariabelen. Ook de nutriëntenbelasting is een belangrijke stuurvariabele voor de ecologische 
kwaliteit van het oppervlaktewater; met de Waterplanner wordt het effect van maatregelen op deze 
belasting berekend. Met het Expertsysteem Ecologische Effecten (EEE) wordt vervolgens op basis 
van de verandering in stuurvariabelen (incl. nutriënten) de nieuwe ecologische kwaliteit bepaald. In de 
nieuwe versie van de KRW-Verkenner (Van den Roovaart, 2012) die begin 2013 is opgeleverd, is de 
functionaliteit van zowel de Waterplanner als het EEE opgenomen. De berekening van ecologische 
effecten kan dan volledig met de KRW-Verkenner worden gedaan. De KRW-Verkenner is een model 
dat ontwikkeld is door Deltares, PBL en Alterra in opdracht van het Ministerie van I&M, 
Rijkswaterstaat, Stowa en het Waterschapshuis. 
 
De kosten worden eerst per eenheid berekend (eenheidskosten), en dan, samen met de omvang en 
plaats naar totale kosten omgezet. 
 
Voor de methodiek wordt informatie uit verschillende bronnen gebruikt. Tabel 3.1 geeft een overzicht 
van gebruikte bronnen. Zoals in Figuur 3.1 is aangegeven wordt de ecologische kwaliteit van 
regionale wateren bepaald via de lijn Waterplanner - Expertsysteem Ecologische Effecten, terwijl de 
ecologische kwaliteit van rijkswateren via expert judgement is geschat.  
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Figuur 3.1: Werkwijze bij de analyse van kosten en effecten van maatregelen met invloed op aquatische 
natuur 
 
Tabel 3.1: Bronnen voor ecologische kwaliteit en kosten per type maatregel, met onderscheid tussen 
regionale wateren en rijkswateren 
Type maatregel Regionale/ 
Rijkswateren 
Ecologische kwaliteit Kosten per eenheid 
maatregel 
Beheermaatregelen Regionaal Waterplanner - EEE KRW-database, Index NL 
 Rijk Expert judgement Niet uitgevoerd 
Inrichtingsmaatregelen Regionaal Waterplanner - EEE KRW-database 
 Rijk Expert judgement Niet uitgevoerd 
Emissiereducerende 
maatregelen 
Regionaal Waterplanner – EEE; 
aanvullende mest-




o.b.v. literatuurstudie + 
bewerking 
 Rijk Expert judgement Niet uitgevoerd 
 
De kosten zijn alleen bepaald voor de maatregelen op regionale wateren. Voor de kosten worden 
eenheidskosten van maatregelen berekend. Een belangrijke bron hiervoor is de KRW-database, die 
veel kosteninformatie bevat voor inrichtings-, beheer en emissiereducerende maatregelen. Daarnaast 
worden de eventuele leemtes in kennis over de kosten van maatregelen aangevuld met 
kosteninformatie uit de IndexNL (Anonymus, 2009a; Anonymus, 2009b; Anonymus, 2008).  
 
Kostenberekeningen voor de rijkswateren zijn niet uitgevoerd. Het uitvoeren van deze berekeningen 
bleek, gezien de aard van de maatregelen, onmogelijk binnen het kader van deze methode. Veelal 
gaat het om omvangrijke ingrepen, waarvan de berekening van kosten (en baten) alleen al een studie 
op zich vormt (bijvoorbeeld een peilverandering in het IJsselmeer). Deze studies ontbreken echter en 
daarom is hieraan verder geen aandacht in de werkwijze gegeven.  
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De effecten voor de rijkswateren worden via expert judgement ingeschat (zie tekstbox). Omdat in dit 
rapport met name de methodiek voor kosten en effecten samen vooropstaat, geven we in de 





3.3 Bepaling eenheidskosten 
3.3.1 Uitgangspunten 
Om voor een toekomstige situatie kosten te kunnen berekenen is, naast de omvang van de 
maatregelen, een goede schatting van de kosten per eenheid maatregel (bijvoorbeeld de kosten voor 
het aanleggen van 1 km natuurvriendelijke oever) nodig. In dit werkdocument zijn bij deze schattingen 
verschillende bronnen gebruikt: de KRW-database (SGBP-versie, december 2009, de Index NL en 
literatuurstudie). Als dat mogelijk is, komen hierbij verschillen in watertype naar voren: een 
vispassage in grote wateren zal bijvoorbeeld andere proporties hebben en met andere kosten 
gepaard gaan dan een passage in een beek. 
 
Algemeen geldt dat investeringskosten gebaseerd zijn op literatuurbronnen of afgeleid zijn uit de 
KRW-maatregelendatabase. In beide gevallen geldt dat de bronnen investeringsbedragen 
(investeringen) bevatten en geen jaarlijkse investeringskosten. Daarom moeten we de 
investeringsbedragen nog omrekenen naar investeringskosten. Dit hebben we gedaan met de 
annuïteitenmethode. Deze methode berekent, gegeven een bepaald rentepercentage en een 
economische levensduur, de jaarlijkse kosten van een investeringsproject (equivalent annual cost).  
 
In formule:  
 
jaarlijkse kosten = NCW / A t,r  
 
waarbij NCW de netto contante waarde van het project is  
A t,r de contante waarde van de annuïteitenfactor voor levensduur t en het rentepercentage r. 
 
De exploitatiekosten zijn berekend als een percentage van het investeringsbedrag, net zoals in de ex 
ante evaluatie van de KRW (PBL, 2008). 
 
We beschrijven de analyses per bron, omdat de werkwijze per bron verschillend is. We gaan het 
meest uitgebreid in op de analyses met de KRW-database (par. 3.3.2), omdat hier veel bewerkingen 
op uitgevoerd zijn. De bewerking van de gegevens uit de ‘Index NL ‘ zijn minder uitgebreid. Het gaat 
hier om het beheer van wateren voor aquatische ecologie. De informatie voor de eenheidskosten 
voor landbouwmaatregelen is afkomstig uit diverse bronnen en krijgt daarom in paragraaf 3.3.4 extra 
aandacht, naast de verbetering van de RWZI-efficiency. 
Effecten voor rijkswateren 
De rijkswateren zijn de grote rivieren, meren en kanalen die in het beheer zijn bij het Rijk. De grote 
kanalen hebben alleen een transportfunctie, en zijn daarom niet meegenomen in de bepaling van de 
ecologische kwaliteit. De zoute wateren zijn in een aparte studie uitgezet. Omdat er geen instrumenten 
beschikbaar zijn waarmee de ecologische kwaliteit van de rijkswateren kan worden berekend (zie vorige 
paragraaf), is deze bepaald via ‘expert judgement’. Hierbij is uitgegaan van de volgende informatie en 
kennis: 
• informatie over geplande maatregelen en de effecten daarvan in rijkswateren uit de KRW-databases 
behorend bij de Stroomgebiedbeheerplannen voor de KRW; 
• kennis van mogelijke maatregelen, inclusief ecologische effecten van die maatregelen, bij het PBL; 
• kennis van mogelijke maatregelen, inclusief ecologische effecten van die maatregelen bij de 
Waterdienst. 
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3.3.2 Analyses met de KRW-database 
De KRW-database is een verzameling van veelal technische maatregelen die in het kader van de 
uitvoering van de Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) is samengesteld. De regionale 
waterbeheerders en Rijkswaterstaat hebben gezorgd voor de inhoudelijke invulling van de database. 
Vervolgens heeft de stuurgroep Coördinatiebureau Stroomgebieden Nederland (CSN) op basis van 
deze inbreng de KRW-database samengesteld. De regionale waterbeheerders (meestal 
waterschappen, soms provincies) zijn de verschaffers van informatie over de maatregelen voor 
regionale wateren. 
 
Kosten in de KRW- database 
In de KRW-database worden investeringsbedragen, kosten van grondverwerving en exploitatiekosten 
vermeld. Eventuele vermogenskosten ter financiering van de uitvoering van maatregelen kunnen 
volgens de OEI-systematiek worden afgeleid.  
 
Het niveau van de kosten in de KRW-database is het huidige niveau van de kosten (bij huidige 
prijzen).1 De kosten van het uitvoeren van een maatregel in 2021 zijn dus even hoog als voor het 
uitvoeren van dezelfde maatregel in 2009. Ook heeft er geen netto contante waardeberekening 
plaatsgevonden om de gemiddelde jaarlijkse kosten van maatregelen voor grondverwerving, 
investeringen en exploitatie te berekenen. De netto contante waarde berekent de toekomstige 
kosten, toegerekend naar ‘nu’. 
 
De KRW-database maakt onderscheid in drie verschillende soorten kosten: investeringskosten, 
exploitatiekosten en grondkosten.  
 
Investeringskosten 
De bedragen die in de KRW-database zijn opgenomen onder de naam “investeringskosten”, zijn in 
feite totale investeringen van een maatregel. De levensduur van de maatregel is niet opgenomen in 
de database; hiervoor wordt aangesloten bij de informatie over levensduren van (investeringen in) 
maatregelen zoals die voor de Ex-ante evaluatie van de KRW (PBL, 2008) zijn gebruikt.  
 
Exploitatiekosten 
Naast de investeringen zijn er ook “exploitatiekosten” (beheer en onderhoud) van maatregelen. Dit 
zijn kosten die jaarlijks terugkeren. Ze bestaan onder andere uit de kosten van arbeid die wordt 
ingezet om een investering operationeel te kunnen houden. Voorbeelden van kosten voor beheer en 
onderhoud bij KRW-maatregelen zijn de kosten van het jaarlijks maaien van een natuurvriendelijke 
oever, de kosten van onderhoud aan een vispassage, en dergelijke (PBL, 2008). 
 
Grondkosten 
De ‘grondkosten’ in de KRW-database zijn in feite totaalbedragen voor grondverwerving. Het gaat dus 
niet om grondkosten per jaar. Of er sprake is van grondkosten, hangt hoofdzakelijk af van de vraag 
wie de eigenaar is van de grond waarop maatregelen genomen worden. Voor de inzet van eigen 
grond is vanzelfsprekend geen grondverwerving noodzakelijk. Dat ligt anders als de grond 
oorspronkelijk een andere bestemming en eigenaar heeft. Veelal zal de grond voor het nemen van de 
maatregel in gebruik zijn als landbouwgrond of een natuurbestemming hebben (PBL, 2008). In het 
geval van natuur gaat PBL (2008) uit van het volgende: 
 
“Voor grond die aanvankelijk een natuurbestemming heeft en nu wordt ingezet voor een KRW-
maatregel worden geen kosten gerekend. Verondersteld wordt dat de natuurwaarde door de KRW-
maatregel niet vermindert.” 
 
Bij landbouwgronden liggen de zaken anders (PBL, 2008):  
                                                   
1 Er wordt geen rekening gehouden met inflatie. 
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“Wanneer de grond aanvankelijk als productiemiddel werd ingezet in de landbouw is er wel sprake 
van maatschappelijke kosten, immers de landbouwopbrengst van deze grond valt weg. De kosten 
daarvan bestaan uit de gederfde netto toegevoegde waarde die aan deze grond kan worden 
toegerekend.” 
 
De landbouw krijgt bij grondverwerving dus te maken met gederfde baten. (Merk op dat in het geval 
dat de landbouwer de grond huurt of pacht, de zaken anders liggen; dan zijn er ook gederfde 
opbrengsten, maar eveneens vermeden kosten voor huur of pacht). 
 
Analyse per type waterlichaam 
Bij het gebruik van de KRW-kostendatabase is het mogelijk om de kosten van maatregelen uit te 
splitsten naar type waterlichaam. Dit is wenselijk als er grote verschillen in kosten per maatregelen 
bestaan tussen gelijksoortige maatregelen in verschillende waterlichamen. Zo is het denkbaar dat het 
aanleggen van natuurvriendelijke oevers bij beken afwijkt van de aanleg van natuurvriendelijke oevers 
bij meren. Om bij de eenheidskosten per maatregel onderscheid te kunnen maken in watertypen, 
hebben we de KRW-database gekoppeld aan informatie over watertypen. Op die manier krijgen we 
een database die gegevens bevat over (1) de kosten van maatregelen en (2) over kenmerken van het 
waterlichaam waar men de maatregel treft. Daarbij maken we gebruik van de volgende bestanden: 
• KRW-database (versie december 2009 - SGBP); 
• GIS-bestand met oppervlaktewaterlichamen (OWM), gedownload via het KRW-portaal (zie 
http://krw.ncgi.nl/portaal/?q=krw/basis/2009/download). 
• Indeling van waterlichamen in watertypen, zie Bijlage 1. 
 
Doordat in de KRW-database niet voor alle maatregelen te achterhalen is in of rondom welk 
waterlichaam ze genomen worden, zijn ze ook niet allemaal te koppelen aan het bestand met 
oppervlaktewaterlichamen. Dit geldt voor 874 van de in totaal 7149 maatregelen (12% van de 
maatregelen). Aangezien het watertype bij de maatregelen onbekend is, is dit aangeduid als N/A in 
de database en de rapportage. 
 
De meeste inrichtingsmaatregelen zijn opgegeven in lengte of oppervlakte. Met de lengte en 
oppervlakte van de maatregelen in de database worden de oppervlaktes grond grenzend aan de 
oevers van waterlichamen in het watersysteem bedoeld. Het gaat dus niet over de oppervlaktes 
waterlichamen zelf.  
 
Bij het bepalen van de kosten per eenheid maatregel maken we expliciet onderscheid in verschillende 
eenheden waarin de omvang van een maatregel uitgedrukt kan zijn (een natuurvriendelijke oever kan 
bijvoorbeeld in km of ha gemeten zijn). Een belangrijk uitgangspunt is dat we alleen maatregelen 
meenemen waarbij zowel de kosten als de omvang van de maatregel groter is dan nul. De 
berekening is dan als volgt: 
 
Kosten per eenheid maatregel = totale kosten / omvang maatregel. 
 
Op basis van eerste uitkomsten en met de nadere beschouwing van de kostencategorieën in 
hoofdstuk 2 in gedachten, trekken we de volgende conclusies voor de te volgen werkwijze. 
 
De KRW-database bevat veel waarnemingen met betrekking tot investeringen per eenheid. De kosten 
per eenheid lopen, ook binnen de combinatie van maatregel en eenheid, sterk uiteen. Hier kunnen 
diverse redenen aan ten grondslag liggen (invulling van de maatregel, lokale karakteristieken, e.d.). 
Gelet op het feit dat er voor de investeringskosten acties ondernomen zijn door CSN om deze 
consistent te maken en het feit dat alternatieve kosteninformatie over investeringskosten van KRW-
maatregelen ontbreekt, biedt de database echter wel voldoende basis om eenheidskosten te 
berekenen en te gebruiken in de analyse. 
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Voor de exploitatie- en grondkosten per eenheid zijn veel minder waarnemingen voorhanden dan voor 
de investeringskosten. Bovendien hebben we veel vraagtekens wat betreft de betrouwbaarheid van 
de gegevens (voor deze categorieën zijn geen acties ondernomen om de database consistent te 
maken). Daarom stellen we voor om voor deze categorieën niet uit te gaan van de KRW-database, 
maar van alternatieven. Voor de exploitatiekosten zullen we aansluiten bij PBL (2008): afhankelijk van 
de maatregel hanteren we 0 – 5% van de investeringskosten als exploitatiekosten. Voor de 
grondkosten sluiten we aan bij de berekeningen voor landnatuur (Bijlage 2).  
 
Tabel 3.2 geeft aan hoe vanuit de KRW-database de informatie is vertaald naar kosten voor de 
maatregelen in onze methode. Bij natuurvriendelijke oevers is specifiek gelet op de type 
waterlichamen. De KRW-database maatregelen voor meren kanalen en vaarten verschillen van die 
voor beken en sloten. 
 
Tabel 3.2: Overzicht maatregelen afkomstig uit de KRW-database in de methodiek en hun gebruik in dit 
rapport 
Maatregel Specificatie KRW-database maatregel 
   
Natuurvriendelijke oevers  Diepe en ondiepe meren, 
meren, kanalen, vaarten 
Verbreden watergang/-systeem langzaam 
stromend of stilstaand: nvo < 3 m    
Verbreden watergang/-systeem langzaam 
stromend of stilstaand: 3m < nvo < 10 m  
Verbreden watergang/-systeem langzaam 
stromend of stilstaand: nvo >10 m                
Natuurvriendelijke oevers  Beken, sloten Verbreden (snel) stromend water / 
hermeanderen, nvo < 3 m 
Verbreden (snel) stromend water / 
hermeanderen, 3m < nvo < 10 m 
Verbreden (snel) stromend water/ 
hermeanderen, nvo >10 m 
Beekherstel  
Vitale natuur Hermeandering beekdalen, 
Vispasseerbaar maken kunstwerken 
Natuurlijk peilbeheer   Ja 
Zuiveringsmoerassen   Aanleg zuiveringsmoeras  
Waterberging stadsbuffer   Land 
Waterberging beken   Land 
Waterberging rivieren   Land 
Verbeteren RWZI’s   Ja 
 
3.3.3 Beheer: Index Natuur en Landschap 
Voor het beheer van wateren, gericht op natuur, zijn de eenheidskosten afgeleid uit de Index Natuur 
en Landschap (Anonymus, 2008; Anonymus, 2009a; Anonymus, 2009b). Deze is opgesteld door de 
terreinbeherende organisaties (Staatsbosbeheer, Natuurmonumenten, de Unie van Bosgroepen, De 
Landschappen en het FPG). De Index rubriceert de Nederlandse natuur in zeventien Natuurtypen en 
vier Landschapstypen, die op hun beurt zijn verdeeld in een aantal beheertypen. Er worden 67 
beheertypen onderscheiden. Daarnaast kent de Index vijf recreatietypen. 
 
De Index NL-gegevens zijn opgesteld aan de hand van natuurgebieden op het land, maar bevatten 
ook gegevens voor het beheer van oppervlakte wateren. Het betreft hier nationale gemiddelden voor 
een hectare water. In dit project is de bruikbaarheid van deze beheergegevens niet verder 
onderzocht. 
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Voor elk beheertype uit de Index is berekend wat de beheerkosten zijn bij een beheer dat toereikend 
is om het beheertype in stand te houden. Deze kostprijs is berekend op basis van normkosten van 
Alterra en ervaringen bij de terreinbeheerders. De uitgangspunten bij het berekenen van de 
standaardkostprijzen zijn (Anonymus, 2009a; Anonymus, 2009b):  
• Het beheer wordt in eigen regie door derden (aannemers/loonwerkers) uitgevoerd; 
• Het beheer omvat het benodigde beheer om de huidige kwaliteit van het beheertype in stand te 
houden; 
• Per beheertype is een schatting gemaakt van de verschillende maatregelen die worden 
uitgevoerd, het deel van het landelijke areaal waarop de maatregelen plaatsvinden en de 
frequentie waarmee deze maatregelen plaatsvinden; 
• Kosten en opbrengsten zijn afzonderlijk berekend. Kosten zijn berekend op basis van de meest 
recente versie van het Alterra Normenboek Natuur, Bos en Landschap en ervaringscijfers van de 
terreinbeheerders.  
 
Hoewel de berekening van de kostprijzen in eerste instantie voor natuur op het land is opgezet, is 
ook aansluiting bij de KRW-typen voor water nagestreefd. Zodoende zijn de beheerkosten vertaald 
van land naar de desbetreffende watertypen uit de KRW. De vertaaltabel is gegeven in Bijlage 3. 
 
Tabel 3.3 geeft de beheerkosten per hectare voor de verschillende watertypen uit de KRW. In 
sommige gevallen is vanwege de eenvoud een keuze gemaakt aan te sluiten bij een specifiek 
beheertype. Polyhaliene kustwaren zijn daarom gesplitst in zee en wad (met lage kosten) en 
grootschalig duin- of kwelderlandschap (hoge kosten voor beheer). Bij kalkrijke wateren zijn de 
kosten voor het beheer van kranswierwateren aangenomen. 
 
Tabel 3.3: Beheerkosten voor de verschillende watertypen uit de KRW. 




R16  Snelstromende rivier/nevengeul 6,67  
R7 Langzaam stromende rivier/nevengeul 6,67  
R1/R3 Droogvallende bron/bovenloop 88,10  
R13/R17 Snelstromende bovenloop 88,10  
R14/R18 Snelstromende middenloop/ benedenloop 88,10  
R4/R9/R11 Langzaam stromende bovenloop 88,10  
R5/R10/R12 Langzaam stromende middenloop 88,10  
R6  Langzaam stromend riviertje 88,10  
R2 Permanente bron 88,10  
M25/27/28 Laagveenwateren 53,50  
M11/14/16/20/21 Gebufferde wateren 53,50  
O2 Overgangswater 1,94  
K1 Polyhalien Kustwater 1,94 Zee en wad 
K1 Polyhalien kustwater 100,84 Grootschalig duin- of 
kwelderlandschap 
K3 Euhalien Kustwater 1,94  
K2 Beschut kustwater 1,94  
M5 Ondiep, lijnvormig in verbinding met rivier 604,97  
M8 Gebufferde laagveensloten 2013,32  
M9/M26 Ondiepe zwak gebufferde 
hoogveenplassen/vennen 
156,86  
M9/M12/M17 (on)diepe zwak gebufferde vennen/meren 62,36  
M13/M18 (on)diepe zure vennen/meren 85,11  
M22/23/24 Kalkrijke wateren 51,33 Kranswierwater 
M30/M31 Brakke tot zoute wateren 65,99  
M32 Grote brakke tot zoute wateren 1,94  
R8 Zoet getijdewater 6,67  
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3.3.4 Maatregelen gericht op de vermindering van de 
nutriëntenbelasting 
Immissie-maatregelen hebben tot doel de belasting met nutriënten te verminderen. Een mogelijke 
maatregel is de verbetering van de effectiviteit van RWZI’s. Ook landbouwmaatregelen vallen in deze 
categorie maatregelen. Bij landbouwmaatregelen staat verlaging van de aanwending van nutriënten 
op landbouwgronden centraal. Dit laatste kan op verschillende manieren worden gerealiseerd. Zoals 
in hoofdstuk 2 al is aangegeven, werken we de landbouwmaatregelen uit via het verminderen van de 
bemesting. Dit kan door het verminderen van de kunstmestgift, de dierlijke mestgift of een 
combinatie van deze twee maatregelen.  
 
In de methode zijn de volgende gewassen opgenomen: snijmaïs, wintertarwe, consumptie-
aardappelen (klei), suikerbieten en grasland (beweiding) opgenomen. De gebruiksnormen uit het 
mestbeleid, geldend in 2010 van deze gewassen zijn als basis genomen. De werkingscoëfficiënten 
dierlijke mest zijn afkomstig van de DR website over het Mestbeleid. 
(http://www.hetlnvloket.nl/onderwerpen/mest/dossiers/dossier/publicaties-mest/Tabellen-2010-2013.) 
 
De gebruiksnormen worden vervolgens afgezet tegen de benodigde nutriëntenconcentraties uit de 
Waterplanner (zie Tabel 3.4). De verlaging van de bemesting komt tot stand via het verminderen van 
de kunstmestgift, de dierlijke mestgift of een combinatie van deze twee maatregelen. Dit betekent 
dat bij een verlaging van de kunstmestgift zoveel mogelijk werkzame dierlijke mest wordt 
aangewend, en als dat nog kan ook kunstmest. Bij een verlaging van de dierlijke mest geldt het 
omgekeerde. In de werkwijze wordt altijd tot de geldende gebruiksnormen bemest. 
 
Via gemiddelde gehalten van stikstof in dierlijke mest wordt vervolgens berekend hoeveel ton extra 
mest niet meer kan worden aangewend en een andere bestemming (verwerking )krijgt. De kosten 
voor mestverwerking komen uit de berekening van de mestoverschotten (MAMBO, LEI Wageningen 
UR - Luesink, mondelinge mededeling, 2011). De benodigde hoeveelheid extra voeraankopen wordt 
bepaald door de vermindering van de beschikbare hoeveelheid stikstof uit gras aan te kopen in de 
vorm van mais.  
 
De opbrengstverliezen van de gewassen zijn berekend naar rato van de afname van de bemesting. 
De prijzen van gewassen (opbrengsten), de kunstmestprijzen en de veevoerprijzen komen uit 
Kwantitatieve Informatie (2010). De kosten, die per hectare gewas zijn berekend, worden tenslotte 
opgeschaald naar nationale schaal aan de hand van de landelijke verdeling van de gewassen uit de 
CBS landbouwteling. 
 
Tabel 3.4: Enkele prijzen gehanteerd bij de berekening van de kosten van de landbouwmaatregelen.  
Onderdeel Prijs (€) Eenheid 
   
Veevoer 186 1.000 kg 
Mestverwerking    25 ton 
Kunstmest     1 kg N 
Prijs van gewassen   
• Snijmaïs 186,2 1.000 kg 
• Wintertarwe 136 1.000 kg 
• Suikerbieten  43 1.000 kg 
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3.3.5 Samenvatting eenheidskosten  
Tabel 3.5 vat de resultaten van de berekeningen uit paragraaf 3.3 samen. 
 






Natuurvr. oevers Brakke tot zoute wateren 2.988 424 ha land 
Natuurvr. oevers Diepe meren 14.545 2.063 ha land 
Natuurvr. oevers Kanalen en vaarten 4.244 602 ha land 
Natuurvr. oevers Langzaam stromende beken 4.531 643 ha land 
Natuurvr. oevers Ondiepe meren 6.413 909 ha land 
Natuurvr. oevers Sloten 2.684 381 ha land 
Natuurvr. oevers Snel stromende beken 1.784 253 ha land 
Natuurvr. oevers Zwak brakke wateren 4.437 629 ha land 
Natuurvr. oevers Gewogen gemiddelde 4.407 625 ha land 
Beekherstel  1.928,11 273 ha land 
Vispassage Kruinbreedte 1 meter 1.194 500 stuk 
Vispassage Kruinbreedte 2 meter 1.672 700 stuk 
Vispassage Kruinbreedte 3 tot 6 meter 4.778 2.000 stuk 
Natuurlijk peilbeheer  14.333 6.000 km 






Waterberging beken  850 0,00 ha land 
Waterberging rivieren  850 0,00 ha land 
Verbeteren RWZI’s  350.413 366.712 stuk 
Landbouwmaatregelen  3.847 2.416 ha land 
 
 
3.4 Berekening ecologische kwaliteit regionale wateren 
De effecten op aquatische ecologie zijn berekend met de Waterplanner van het PBL en het 
Expertsysteem Ecologische Effecten (EEE versie 2) van Royal Haskoning (2008), op dezelfde wijze 
als bij de Ex Ante Evaluatie van de KRW (PBL, 2008). Deze werkwijze vormt ook de basis voor de 
nieuwe versie van de KRW-Verkenner: een model ontwikkeld door Deltares, PBL en Alterra in 
opdracht van het Ministerie van I&M, Rijkswaterstaat, Stowa en het Waterschapshuis. 
 
Informatie waterlichamen als basis 
De basis voor de berekening wordt gevormd door informatie over de waterlichamen. Deze is 
gebaseerd op de kaart met waterlichamen zoals vastgesteld voor de Stroomgebiedbeheerplannen 
van de KRW, waaruit informatie is overgenomen over onder andere ligging, oppervlak en type water. 
 
In het kader van de Ex Ante KRW zijn de waarden in de huidige situatie vastgesteld van de kenmerken 
van de waterlichamen die bepalend zijn voor de (aquatische) ecologie. Deze kenmerken worden in de 
methodiek de stuurvariabelen genoemd; Tabel 3.6 geeft een overzicht welke stuurvariabelen voor de 
verschillende watertypen van belang zijn. De gekozen stuurvariabelen zijn toegelicht in Evers et al. 
(2009). 
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Stuurvariabele         
Oeverinrichting   x x x x x x 
Peildynamiek   x x x x x x 
Onderhoud     x x x x 
Connectiviteit       x x 
Meandering X x       
Verstuwing X x       
Beschaduwing X x       
Scheepvaart     x    
BZV X x       
Chloride conc       x x 
Totaal P conc X x x x x x x x 
Totaal N conc x x x x x x x x 
 
Maatregelen 
Een belangrijke stap in de berekening is de bepaling van de effecten van maatregelen op 
stuurvariabelen en nutriënten. In Tabel 3.7 staat een kort overzicht per maatregel van de wijze 
waarop dit wordt uitgevoerd. Hierbij moet worden opgemerkt dat de scheiding in beheer-, inrichtings- 
en emissie reducerende maatregelen niet altijd scherp is. Zo kan een andere inrichting van een 
watersysteem ook gevolgen hebben voor het beheer (bijv. het aanleggen van een moerasbos zal tot 
een verandering in peilbeheer leiden) en kan emissiereductie worden gerealiseerd met een andere 
inrichting (bijv. een zuiveringsmoeras). De indeling moet daarom alleen als een hulpmiddel worden 
beschouwd. 
 
Berekening nutriëntconcentraties met de Waterplanner 
De Waterplanner berekent de nutriëntconcentraties in de waterlichamen, op basis van de emissies uit 
landbouw, RWZI’s en industrie, de afwatering tussen de waterlichamen en de afbraak en opname van 
nutriënten bij verblijf in het watersysteem. De uit- en afspoeling van nutriënten vanuit de landbouw is 
gebaseerd op berekeningen met het model Stone, uitgaande van het voorgenomen beleid en 
aangevuld met rekenregels die het effect van de maatregelen uit de kijkrichtingen op de nutriënten 
kwantificeren (zie boven). De belastingen vanuit RWZI’s en industrie zijn afkomstig van de 
Emissieregistratie, eveneens aangevuld met rekenregels voor de kwantificering van de effecten van 
maatregelen. 
 
Berekening ecologische kwaliteit met het EEE 
Het Expertsysteem Ecologische Effecten (EEE) bepaalt de ecologische kwaliteit op grond van de 
nutriëntconcentraties in het water en een aantal aanvullende kenmerken van de waterlichamen die 
bepalend zijn voor de ecologie: de stuurvariabelen (zie Tabel 3.6). Het EEE is gebaseerd op 
metingen, aangevuld met een aantal expertschattingen, op grond waarvan een relatie wordt gelegd 
tussen waarden van stuurvariabelen en de bijbehorende ecologische kwaliteit volgens de KRW-
systematiek. Het EEE kan alleen rekenen voor de regionale wateren en niet voor de rijkswateren. 
Gezien het unieke karakter van de rijkswateren (en daarmee het ontbreken van omvangrijke sets van 
metingen per watertype) is deze op data gebaseerde methode voor rijkswateren niet toepasbaar 
(Royal Haskoning, 2008). 
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Voor de Ex Ante KRW zijn de waarden van de stuurvariabelen in de huidige situatie vastgesteld. Bij 
het doorrekenen van maatregelen worden eerst de veranderingen bepaald op de stuurvariabelen, op 
de wijze samengevat in Tabel 3.7. Met deze nieuwe waarden van de stuurvariabelen als invoer levert 
het EEE als resultaat een ecologische beoordeling van de wateren volgens de KRW-systematiek, 
ingedeeld in de klassen slecht, ontoereikend, matig, goed/zeer goed. Omdat de waarden van de 
stuurvariabelen in de huidige situatie alleen zijn vastgesteld voor de KRW-waterlichamen, is de 
berekening met het EEE ook alleen mogelijk voor de KRW-waterlichamen, maar deze kunnen als 
representatief worden beschouwd voor alle regionale wateren in Nederland, met uitzondering van de 
sloten die in de KRW niet goed vertegenwoordigd zijn (zie hoofdstuk 2). 
 
Tabel 3.7: Overzicht maatregelen en bepaling effect stuurvariabelen en nutriënten  
Maatregel Effect stuurvariabelen /  nutriënten 
Beheermaatregelen 
Natuurlijk peilbeheer Verandering stuurvariabele peildynamiek 
Maaien van waterplanten in meren t.b.v. de 
pleziervaart 
Verandering EKR-deelmaatlat macrofyten 
Inrichtingsmaatregelen 
Natuurvriendelijke oevers Effect op de uit- en afspoeling van nutriënten vanuit de 
landbouw: vermindering evenredig aan het aandeel 
natuurvriendelijke oever t.o.v. de totale oeverlengte van 
het waterlichaam; 
Verandering stuurvariabele oeverinrichtinig 
Beekherstel: hermeandering, 
natuurvriendelijke oevers, tweefasenprofiel, 
overloopgebieden, verwijderen van stuwen en 
aanleggen vispassages 
Verandering stuurvariabelen meandering, beschaduwing 
en stuwing 
 
Moerasbossen westelijke veenweiden Op langere termijn vermindering uit- en afspoeling van 
nutriënten tot natuurlijke waarden; door nalevering vanuit 
bodemvoorraad zal dit voor fosfor op korte termijn nog 
niet optreden; 
Verandering stuurvariabelen oeverinrichting, onderhoud 
en peildynamiek 
Aanleggen harde beschoeiing Verandering stuurvariabele oeverinrichting 
Aanleggen vispassages Geen eenvoudige vertaling naar stuurvariabelen mogelijk 
Emissiereducerende maatregelen 
Zuiveringsmoerassen Effect op uit- en afspoeling van nutriënten, aansluiting bij 
effectberekening in Ex Ante KRW* 
Verbeteringen RWZI-rendement Effect op emissie RWZI naar oppervlaktewater 
Aanvullende mestmaatregelen landbouw Effect op uit- en afspoeling van nutriënten 
RO-maatregelen 
Toe- of afname areaal landbouw Effect op uit- en afspoeling van nutriënten 
*Hier is uitgegaan van zo natuurlijk mogelijke zuiveringsmoerassen, waarbij echter wel de zuiverende werking 
voorop staat. Deze bestaat uit moerasgebied (rietvelden) en open water (horizontaal helofytenfilter). Vanuit het 
oogpunt van verwijderingseffectiviteit moet er, voor een gelijkmatige belasting, een opvangbasin aanwezig zijn 
en voor de afvoer van nutriënten is (onnatuurlijk) beheer nodig in de vorm van jaarlijks maaien en eens in de 6-10 
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4 Toepassing van de methodiek 
4.1 Inleiding 
In de vorige hoofdstukken is een methodiek gepresenteerd om kosten en effecten van maatregelen, 
te bepalen die gunstig zijn voor de ecologische kwaliteit van zoet water. Dit hoofdstuk beschrijft een 
eerste toepassing van de methodiek. 
 
In hoofdstuk 3 is al kort aangegeven dat de ontwikkeling van de methodiek heeft plaats gevonden 
tegen de achtergrond van de Natuurverkenning 2010-2040 (Van Oostenbrugge et al., 2012). De 
toepassing, die in dit hoofdstuk belicht wordt, hangt dan ook nauw met deze studie samen.  
 
De Natuurverkenning (NVK) gebruikt vier kijkrichtingen voor de land-, water- en zeenatuur (Van 
Oostenbrugge et al., 2012). Deze kijkrichtingen hebben als doel discussies over de richting van het 
toekomstig natuurbeleid te ondersteunen. De kijkrichtingen zijn opgesteld vanuit maatschappelijke 
uitdagingen, gecombineerd met achterliggende visies over natuur. De uitwerking van iedere 
kijkrichting bevat keuzes voor natuur qua ruimtelijke inrichting, hoeveelheid en type natuur, het 
beheer van natuur en medegebruik van natuur. Deze keuzes zijn afgestemd op het realiseren van 
genoemde maatschappelijke uitdagingen.  
 
Voor water geldt, meer dan voor land, dat maatregelen voor ecologie vaak niet genomen (kunnen) 
worden binnen natuurgebieden zelf, maar vanwege het stromende karakter van water juist 
daarbuiten. De wateren waarin in de toepassing voor de NVK extra maatregelen worden genomen, 
zijn dus voor een belangrijk deel niet dezelfde wateren waarin als gevolg van deze maatregelen een 
verbetering in de ecologie optreedt. Omdat het watersysteem een samenhangend geheel is, hebben 
maatregelen bovendien ook effecten op de wateren die in een kijkrichting niet als natuur worden 
beschouwd. De ecologische effecten zijn daarom voor alle wateren bepaald.  
 
Ten slotte is er de overlap tussen maatregelen ‘op land’ en voor de ecologische kwaliteit van zoet 
water (helofytenfilters, beekdalen). Een deel van de kosten wordt daarvoor al op land in rekening 
gebracht en met name in Functionele natuur komt deze overlap aan de orde. 
 
De kijkrichtingen van de NVK zijn met dit instrumentarium doorgerekend op kosten en effecten. In 
Bijlage 4 zijn de kosten en effecten van maatregelen op aquatische ecologie per kijkrichting vermeld. 
Bij de toepassing in dit werkdocument richten we ons specifiek op die kijkrichtingen met een 
ecologische doelstelling: Vitale natuur en Functionele natuur (paragraaf 4.2). We geven in dit 
hoofdstuk een korte impressie van de kijkrichting en verwijzen voor uitgebreidere beschrijvingen naar 
het hoofdrapport van de Natuurverkenning 2010-2040 (Van Oostenbrugge et al., 2012). Daarnaast 
komen ook twee referentiesituaties uit de NVK aan de orde, die van belang zijn bij het presenteren 
van de resultaten van de kijkrichtingen in paragraaf 4.3: de Nul- en de Trendvariant. 
 
 
4.2 Natuurverkenning 2010-2040: Kijkrichtingen voor 
aquatische natuur 
4.2.1 Functionele natuur 
In deze kijkrichting ‘ligt de nadruk op het maximaal mogelijke herstel van regulerende diensten’, dat 
wil zeggen ‘diensten die bijdragen aan de kwaliteit en veiligheid van ons leefmilieu door levering van 
schone en veilige lucht-, water- en bodemcondities’, ‘geleverd door (semi-)natuurlijke ecosystemen 
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zonder inzet van technologische hulpmiddelen’. Het is dus een specifieke vorm van duurzaam 
multifunctioneel gebruik van de natuur. Biodiversiteit is daarmee geen leidend principe, maar alleen 
ondersteunend: deze kijkrichting is gericht op ecosystemen waar zij andere functies helpen en ten 
dienste staan. 
 
De waterhuishouding en de waterkwaliteit profiteren in deze kijkrichting van de natuur. Bij de 
waterhuishouding gaat het om het water vasthouden en water bergen. Door water vast te houden in 
de beken op de hoge zandgronden wordt wateroverlast in bebouwde gebieden stroomafwaarts 
tegengegaan. Wat betreft waterkwaliteit is een algemene goede ‘basiskwaliteit’ het doel, aansluitend 
bij de ‘schone watercondities’ waar deze kijkrichting zich onder andere op richt (zie boven). 
 
De ‘schone watercondities’ zijn vertaald naar de KRW-doelstelling van een goede toestand voor nutriënten 
in alle regionale wateren; aanpassing van inrichting en beheer voor natuur is niet nodig omdat er geen 
ecologische doelen, maar alleen kwaliteitsdoelen zijn. 
 
Bijdragen vanuit deze kijkrichting aan de specifieke verbetering van drinkwaterkwaliteit of zwemwater-
kwaliteit zijn niet nodig. Drinkwaterwinning speelt in oppervlaktewater vooral in grote rivieren en 
kanalen; de kwaliteit daarvan wordt voor het grootste deel bepaald door aanvoer uit het buitenland. 
Bovendien vormen (in 2040) nutriënten geen probleem in de drinkwaterproductie; de inzet van 
zuiveringsmoerassen voor drinkwaterwinning is dus niet nodig. Zwemwater is in Nederland op 
uitgebreide schaal goed geregeld en vrijwel al het aangewezen zwemwater voldoet aan de normen. 
Zuiveringsmoerassen kunnen alleen een rol spelen als in deze kijkrichting gekozen wordt om zwem-
men op meer dan de nu aangewezen locaties te faciliteren; hier wordt echter niet van uitgegaan. 
 
In Functionele natuur zijn de keuzes wat betreft het water grotendeels in synergie met de keuzen 
vanuit de terrestrische natuur. In totaal liggen 159 beken binnen de beekdalen die voor terrestrische 
natuur al op de kaart waren gezet; dit is 60% van het totaal aantal KRW-beken (zie ook Figuur 4.1). 
 
De volgende maatregelen maken onderdeel uit van deze kijkrichting: 
• De aanleg van natte moerasbossen in het westelijk veenweidegebied. Hiermee zal het huidige 
vergaan van oud veen en de daaraan gerelateerde bodemdaling worden tegengegaan en wordt 
voorkomen dat hier CO2 in de atmosfeer terecht komt.  
• De aanleg van zuiveringsmoerassen in laag-Nederland om de waterkwaliteit in algemene zin te 
verbeteren. Als maat voor deze ‘ basiskwaliteit’ zijn de nutriënteisen genomen die voor de KRW 
nodig zijn om een goede ecologische toestand te halen. De ligging van deze zuiverings-
moerassen is daarom afgestemd op de KRW-wateren waar verbetering van nutriënten gewenst 
is. In totaal gaat het om de realisatie van het 77.878 ha moeras. 
• Herstel van beekdalen voor het tegengaan van wateroverlast. In totaal worden op 18.474 ha 
land maatregelen genomen om beekdalen te herstellen. De herstelde beken houden water langer 
vast rondom hun meanderende loop. Zo stroomt het oppervlaktewater geleidelijker langs 
bebouwde, lager gelegen delen, waar het hoogste overstromingsrisico te verwachten is. In de 
dalen worden maatregelen genomen die bergend en vertragend werken: hermeanderen, 
overloopgebieden (103.473 ha) en tweefasenprofielen (een breed winterbed dient als 
‘stromende berging’) creëren en stuwen verwijderen.  
• Aanleg van waterbuffers rond grote steden, met een totale omvang van 26.891 ha. Deze 
stadbuffers bestaan vooral uit tijdelijke waterplassen en moerassen, waardoor de beste 
mogelijkheden om water te bergen ontstaan. In de periode na de piekbelasting wordt het water 
(grotendeels) weer afgevoerd. 
• Ook de grote rivieren spelen een rol bij het tegengaan van wateroverlast. In totaal speelt dit een 
rol op 272.592 ha; dat is nu land, maar heeft in 2040 een functie om wateroverlast tegen te 
gaan. 
Voor de overige wateren is de ontwikkeling gelijk aan die in de Nulvariant, die in paragraaf 4.2.3 aan 
bod komt. 
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Figuur 4.1: Ruimtelijk beeld van Functionele natuur 
 
4.2.2 Vitale natuur 
De kijkrichting Vitale natuur gaat er vanuit dat internationaal belangrijke biodiversiteit in de toekomst 
duurzaam behouden blijft. Voor het zoete water betekent dit een beleid gericht op verlaging van de 
milieudruk en een ecologisch beheer van het oppervlaktewater. Aan het gebruik van het water 
worden beperkingen gesteld voor het herstel van de biodiversiteit (zie Figuur 4.2). 
 
Omdat het in deze kijkrichting om natuur met hoge kwaliteit gaat, wordt gekozen voor een ‘streng’ 
doel gebaseerd op de natuurlijke situatie volgens de KRW: de zeer goede ecologische toestand 
(ZGET) in het geval van de gekozen beeksystemen en de goede ecologische toestand (GET) voor de 
overige natuurwateren. Voor de beken wordt een hogere eis gesteld om aan te sluiten bij het idee 
voor terrestrische natuur dat de gekozen natuurlijke beeksystemen geïsoleerd worden van de 
omgeving. Deze doelen betreft uiteraard alleen de wateren die in deze kijkrichting als natuur worden 
beschouwd. 
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Figuur 4.2: Ruimtelijk beeld van Vitale natuur 
 
Bij de keuze welke wateren in deze kijkrichting als natuur worden beschouwd, is voor de regionale 
wateren aangesloten bij de terrestrische natuur: alle KRW-waterlichamen die in terrestrische natuur 
van deze kijkrichting liggen worden ook opgenomen in het waterkijkrichting. Dit leidt tot de volgende 
aantallen natuurwateren in deze kijkrichting (Tabel 4.1) 
 
Zoals in hoofdstuk 2 (Tabel 2.1) al naar voren gebracht, zijn sloten niet goed vertegenwoordigd in de 
KRW-waterlichamen. Verreweg de meeste sloten vallen buiten de KRW. 
 
Om de gewenste ecologische toestand te bereiken vinden inrichtings- en beheermaatregelen plaats, 
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Tabel 4.1: Aantallen waterlichamen per type, en als percentage van het totaal in de KRW opgenomen 
waterlichamen. 
Type waterlichaam Aantal % van totaal 
Beken 40 15 
Meren 54 67 
Kanalen 37 21 
Sloten 21 28 
 
Beken 
In totaal vinden op 5.244 ha land maatregelen plaats in het kader van beekherstel. Beekherstel 
betekent herinrichting van beken: hermeanderen, aanleggen van natuurvriendelijke oevers, 
tweefasenprofiel (zie Functionele natuur), overloopgebieden, het verwijderen van stuwen en het 
aanleggen van vispassages. Beekdalen worden verbreed tot 50 m om goed te kunnen fungeren als 
habitat (zie Verdonschot, 2010).  
 
Meren, kanalen en sloten: natuurvriendelijke oevers 
Naast beekherstel worden ook natuurvriendelijke oevers aangelegd, in totaal gaat het dan om 
(omgerekend) 4.420 ha land, waarop maatregelen van toepassing zijn. Deze oevers komen bij 
meren, sloten en kanalen. 
 
De natuurmeren krijgen natuurvriendelijke oevers met een moerasgedeelte. Een natuurlijke oever bij 
stilstaand water (in Nederlandse situatie) is gemiddeld 10 m breed. Daarnaast wordt in alle 
natuurmeren natuurlijk peilbeheer toegepast. Kanalen houden hun oorspronkelijke functie en 
scheepvaart blijft wel onverminderd mogelijk. De natuurvriendelijke oevers krijgen een vorm die de 
scheepvaart niet hindert, met een golfwerende constructie, zoals toegepast langs de Twentekanalen. 
Voor de benodigde breedte van de oevers langs de kanalen is uit gegaan van 6 meter. De sloten die 
als natuur worden beschouwd, krijgen natuurvriendelijke oevers, natuurlijk peildynamiek en extensief 
onderhoud. Een smalle strook met oevervegetatie is al voldoende als natuurvriendelijke oever, met 
over een breedte van 20 cm een flauwhellend talud (1:3)  
 
Nutriëntmaatregelen 
Naast inrichtings- en beheermaatregelen zijn ook extra maatregelen nodig om de benodigde 
nutriëntconcentraties in de natuurwateren te halen. Als eerste stap zijn alle RWZI’s die kunnen 
bijdragen aan vermindering van nutriënten in de natuurwateren van deze kijkrichting op het maximale 
zuiveringsrendement gezet (89% voor stikstof en 96% voor fosfor, zie PBL, 2008).  
 
De daarna nog benodigde vermindering van de nutriëntbelasting van de natuurwateren is ingevuld 
met aanvullende landbouwmaatregelen. Snijmaïs en gras, zo is aanvullend verondersteld, bevinden 
zich in deze kijkrichting op zandgronden, de overige gewassen op kleigrond. Verder is aangenomen 
dat drijfmest van varkens op alle gewassen, behalve gras wordt aangewend; daarop wordt alleen 
rundveemest (aanname) aangewend (of via beweiding verspreid). Bij grasland is op 60% van het 
areaal derogatie van toepassing, op 40% is geen derogatie van toepassing.   
 
De gebruiksnormen (totaal werkzame stikstof) zijn verlaagd met 30%, als uitkomst van de 
Waterplannerberekeningen. De verlaging van de bemesting komt tot stand via het verminderen van 
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Huidige situatie 150 245 150 275 250 250 
Vitale natuur 105 172 105 193 175 175 
Stikstof uit 
Dierlijke mest 
      
Huidige situatie 170 172 170 170 250 170 
Vitale natuur- 
kunstmest 
150 170 170 170 250 170 
Vitale natuur - 
kunstmest en 
dierlijke mest 
119 119 119 119 175 95 
Vitale natuur –
dierlijke mest 
106 48 95 33 100 20 
 
 
4.2.3 Twee referenties: Nulvariant en Trendvariant 
De Nulvariant zet het huidige beleid voort, behalve het natuurbeleid. De Nulvariant vormt een soort 
‘onderlegger’ voor de kijkrichtingen: in elke kijkrichting worden in elk geval de maatregelen uit de 
Nulvariant uitgevoerd; deze worden vervolgens aangevuld met de specifieke maatregelen per 
kijkrichting.  
 
Voor het water is de KRW het huidige beleid. In dit kader zijn ecologische doelen vastgesteld die in 
2015 of in 2027 gerealiseerd moeten worden. Een deel van de KRW-maatregelen wordt specifiek 
genomen om deze ecologische doelen te halen (bijv. natuurvriendelijke oevers, vistrappen), maar het 
grootste deel (ca. 2/3) van de maatregelen wordt (mede) om niet-ecologische redenen genomen, 
bijvoorbeeld verbetering RWZI-rendement in het kader van zwemwater- en lozingseisen of beekherstel 
in het kader van WB21 (PBL, 2008). 
 
Voor het waterbeleid betekent dit dat een deel van de KRW-maatregelen in de Nulvariant wel wordt 
uitgevoerd, nl. de maatregelen die (mede) voor een ander doel worden gerealiseerd. Maatregelen met 
alleen een ecologisch doel vallen buiten de Nulvariant. De maatregelen voor de KRW zijn door de 
rijksoverheid verzameld in een KRW-maatregelendatabase. Om de maatregelen specifiek voor de 
Nulvariant hieruit af te leiden zijn de maatregelen in deze database onderscheiden in maatregelen 
specifiek voor de KRW (=natuurbeleid) en maatregelen (mede) voor andere doelen (zwemwater, 
algemene milieudoelen, wateroverlast); de laatste categorie vormt de Nulvariant. 
 
De Trendvariant laat zien waar voortzetting van het huidige beleid, inclusief natuurbeleid, toe leidt. 
Hierbij wordt dus bijvoorbeeld bij terrestrische natuur de EHS uitgevoerd zoals beoogd en worden 
antiverdrogingsmaatregelen genomen. 
 
Voortzetting van het huidig beleid houdt voor water in dat alle voorgenomen KRW-maatregelen 
worden uitgevoerd, dus inclusief de specifieke ecologische maatregelen.  
 
Naast het KRW-beleid is het mestbeleid van belang voor de ecologische kwaliteit van het regionale 
water; in zowel de Nul- als de Trendvariant wordt het voorgenomen mestbeleid uitgevoerd. 
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4.3 Resultaten 
In deze paragraaf staan de resultaten centraal. Het doel is vooral om te illustreren welke resultaten 
de methode op kan leveren. Dit gebeurt aan de hand van de resultaten van de  natuurverkenning. 
 
We gebruiken waar mogelijk een van de in de vorige paragraaf genoemde vergelijkingsmaatstaven. 
Het meest voor de hand liggend hierbij is de vergelijking met de Trendvariant minus de Nulvariant; dit 
komt in feite neer op het extra nog voorgenomen beleid, zoals dat in 2010 van kracht was. 
 
4.3.1 Kosten en effecten  
Figuur 4.3 vat de resultaten van de kostenberekeningen samen. Ten opzichte van de situatie van het 
huidige beleid bedragen de totale extra kosten voor Vitale natuur 208 mln. euro per jaar; Functionele 
natuur kost 482 mln. euro/jr., exclusief de kosten gemaakt op land (zie verderop in dit hoofdstuk). 
 
De kosten bij Functionele natuur bestaan vrijwel volledig uit kosten voor inrichting. Bij Vitale natuur 
maakt inrichting een relatief klein deel uit van de kosten, daar zijn de immissie-reducerende 
maatregelen dominant als het gaat om de kosten.  
 
Figuur 4.3: Extra jaarkosten van de kijkrichtingen Vitale natuur en Functionele natuur en de Trendvariant 
(mln. Euro). 
 
Ter vergelijking zijn ook de kosten voor de extra maatregelen met alleen een ecologisch doel, die 
buiten de Nulvariant vallen, in Figuur 4.3 opgenomen: Trend-Nul; Hiermee zijn kosten van 566 mln. 
euro/jr gemoeid. Hierbij moet wel worden opgemerkt dat aannames over de verdeling over de 
kostencategorieën de resultaten behoorlijk beïnvloeden; de kosten voor instrumentele en overige 
maatregelen (die samen ruim 400 mln. euro belopen) zijn onder inrichting gebracht. 
 
Tabel 4.3 geeft een beeld van de effecten van de maatregelen in de kijkrichtingen. de Nulvariant, de 
Trendvariant, Functionele en Vitale natuur zijn beoordeeld/gescoord voor de ecologische kwaliteit 
(EKR score). Alle waterlichamen (binnen en buiten de ruimtelijke afbakening van de kijkrichtingen) zijn 
beoordeeld.  
 
Tabel 4.3 laat zien dat in Vitale natuur meer dan 60% van de in totaal 445 waterlichamen de 
beoordeling goed tot zeer goed krijgt. Bij Functionele natuur is dit percentage bijna 30%. De 
uitvoering van het huidige beleid (Nulvariant) leidt tot 8% van de waterlichamen met de goede tot zeer 
goede beoordeling. De extra maatregelen met alleen een ecologisch doel (Trend-Nul) zorgen voor zo’n 
10% extra waterlichamen met deze beoordeling. 
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Tabel. 4.3: Het aantal regionale waterlichamen, met de EKR-klassen voor Nul, de Trend , Functionele en 
Vitale natuur  
 
Met name in Vitale natuur neemt het aantal wateren geclassificeerd als goed tot zeer goed aanzienlijk 
toe, duidelijk meer dan in Functionele natuur. De met het instrumentarium doorgerekende 
maatregelset in Vitale natuur, waarin immissie-beperkende maatregelen om de verliezen van stikstof 
naar het water te verminderen zijn opgenomen, heeft dus gunstiger gevolgen voor de ecologische 
kwaliteit dan de maatregelset in Functionele natuur. In deze kijkrichting worden inrichtings-
maatregelen genomen, bedoeld om stikstofverliezen naar het oppervlaktewater te verminderen. 
Daarnaast gaat het in Functionele natuur ook om maatregelen tegen wateroverlast en maatregelen 
die gunstig uitpakken voor de opslag van koolstofdioxide. 
 
4.3.2 Immissie-maatregelen 
Op basis van het bovenstaande alleen zou de conclusie kunnen zijn dat de kijkrichting Vitale natuur 
met minder kosten een betere ecologische waterkwaliteit kan realiseren dan de kijkrichting 
Functionele natuur. Dit verdient echter zeker een nuancering, omdat de landbouwmaatregelen een 
behoorlijke marge kennen als het gaat om de kosten. In Tabel 4.4 zijn alleen de laagste kosten 
opgenomen voor deze maatregelen (ruim 126 mln. euro/jr). Deze paragraaf geeft meer info over de 
marges die bij deze maatregel optreden. Achtergrond van deze marges betreft de onzekerheid hoe 
agrariërs (individueel) kunnen omgaan met lagere gebruiksnormen voor stikstof. 
 
Tabel 4.4 licht de resultaten van de drie uitgewerkte manieren om de verliezen van stikstof uit de 
landbouw naar het oppervlaktewater te verminderen toe.  
 
Tabel 4.4 Imissie-reducerende maatregelen landbouw (kosten, reductie N-bemesting en reductie N naar 
water). 
Kosten (1.000 euro)  Kunstmest Kunstmest en 
dierlijke mest 
Dierlijke mest 
Kosten veevoer  56.543  56.543  56.543  
Kosten mestverwerking  3.257 99.589  194.937  
Kosten kunstmest  20.054  9.672 − 
Inkomstenderving  86.307 86.307  86.307  
Totaal  126.053  232.766  337.787  
     
N-reductie bemesting (mln. Kg N)     
uit Dierlijke mest  1.1  24.5  47.5  
uit Kunstmest  24.4  12.0  − 
Totaal incl. werkingscoefficient DM  25.2  25.2  25.2  
     
Reductie N-vracht naar water (mln. kg N)    
uit Dierlijke mest  0.1  2.6  5.0  
uit Kunstmest  4.6  2.3  − 
Totaal  4.7  4.9  5.0  
Klasse Nul Trend Functionele natuur Vitale Natuur
slecht 59 54 46 18
ontoereikend 206 155 136 87
matig 145 155 131 52
goed tot zeer goed 36 81 132 288
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De vermindering van stikstofverliezen kan, zoals in hoofdstuk 3 is beschreven, tot stand komen via 
het verlagen van de kunstmestgift, de dierlijke mestgift of een combinatie van beide. Tabel 4.4 laat 
zien dat, gegeven de verlaging van de verliesnormen, het reduceren van de kunstmestgiften het 
minst kost. Deze kosten zijn in Figuur 4.3 in paragraaf 4.3.1 opgenomen.  
 
Duidelijk wordt dat de realisatiewijzen fors in kosten verschillen. Met name de inzet van 
mestverwerking zorgt voor fors hogere kosten. De reductie van de N verliezen naar het 
oppervlaktewater (N vrachten) verschilt relatief veel minder. 
 
De belangrijkste kostenpost in Tabel 4.4 is inkomstenderving. In de akkerbouw komt deze derving 
voort uit minder oogst (verkoop) van gewassen, in de melkveehouderij door een compensatie (in de 
vorm van extra voeraankoop). 
 
Hierbij moet wel worden opgemerkt dat inkomstenderving in strikte zin geen directe kosten van de 
maatregel zijn. Ze zijn hier wel in beeld gebracht, omdat de omvang zo belangrijk is. Indien de 
maatregel alleen via een vermindering van de kunstmestgift tot stand komt, overstijgt de 
inkomstenderving het totaal van de directe opbrengsten.  Het is dus wel de vraag of deze kosten 
deel uit maken van de methode. In de Natuurverkenning is  ervoor gekozen ze wel op te nemen, 
omdat de verwachting leeft dat het weglaten van het effect tot een onvolledig beeld van de kosten 
geeft. 
 
4.3.3 Beheer en inrichting 
Deze paragraaf gaat dieper in op de kosten voor beheer en inrichting in Vitale natuur en Functionele 
natuur.  
 
De extra kosten voor beheer en inrichtingsmaatregelen (natuurvriendelijke oevers en beekherstel) in 
Vitale natuur belopen zo’n 53 mln. Euro per jaar. Figuur 4.4 illustreert hoe deze kosten over de 
watertypen zijn verdeeld.  
 
Figuur 4.4: Vitale natuur: extra kosten per jaar van beheer en inrichtingsmaatregelen per watertype 
 
Kosten voor beheer (11,6 mln. euro/jaar) komen met name in de grote oppervlakten water naar 
voren, de diepe meren en grote wateren. De kosten voor het beheer zijn ongeveer een kwart van de 
kosten voor inrichtingsmaatregelen, maar deze verhouding is van watertype tot watertype 
verschillend. Indien natuurvriendelijke oevers worden gepland, leiden deze tot een veelvoud van de 
kosten voor het beheer in de ondiepe meren en de vaarten en kanalen. Een vergelijkbare situatie 
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Tabel 4.5 geeft de uitsplitsing van de kosten uit de vorige Figuur (Vitale natuur) naar kostentype. De 
investeringskosten bedragen zo’n 37 mln. euro, de exploitatiekosten ruim 5 mln. Euro. De 
beheerkosten voor de diepe meren springen er ook hier weer uit, en vormen ongeveer 85% van alle 
beheerkosten. 
 
Tabel 4.5 laat ook zien dat de kosten voor de exploitatie van de inrichtingsmaatregelen in alle 
watertypen (m.u.v. de diepe meren) de kosten voor het beheer behoorlijk overstijgen.  
 
Tabel 4.6 geeft een vergelijkbare uitsplitsing voor Functionele natuur. Hier zijn de totale kosten voor 
beheer en inrichting zo’n 42 mln. euro. De kosten voor het beheer zijn veel bijna 10 mln. euro lager 
dan in Vitale natuur, terwijl de inrichtingskosten op een vergelijkbaar niveau liggen (ruim 41 mln. 
euro). De kosten voor het beheer zijn lager, omdat in Functionele natuur gekozen is voor andere 
typen natuur, die minder inspanningen vragen voor het beheer. 
 
Tabel 4.5: Vitale natuur: kosten voor inrichtingsmaatregelen en beheer(1000 euro/jr) 








      
Diepe meren 1.996 283   10.175 
Grote wateren     720 
Kanalen en vaarten 8.207 1.164 79 11 28 
Langzaam stromende beken 556 79 9.679 1.373 229 
Ondiepe meren 14.124 2.003 704 100 459 
Sloten 726 103    
Snel stromende beken   704 100 9 
Totaal 25.609 3.632 11.166 1.583 11.620 
 
Tabel 4.6: Functionele natuur: kosten voor beekherstel en beheer(1000 euro/jr)  
Watertype Beekherstel Beekherstel Beheer 
 Investeringskosten Exploitatiekosten  
Diepe meren    53 
Grote wateren    54 
Kanalen en vaarten  216  31  14 
Langzaam stromende beken  33.655  4.773  305 
Ondiepe meren  845  120  349 
Sloten    
Snel stromende beken  1.740  2467  12 
Totaal  36.456  5.169  788 
 
De inrichtingskosten in Functionele natuur bestaan (naast beekherstel) voor het grootste deel uit de 
aanleg van zuiveringsmoerassen (Tabel 4.7). De resultaten in Tabel 4.7 zijn per provincie 
aangegeven, omdat het hier met name gaat om de aankoop van grond. Hiertoe zijn eenheidsprijzen 
voor grond gebruikt uit de berekeningen t.b.v. de landnatuur (Leneman et al, 2010b; Leneman et al, 
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Tabel 4.7. Kosten zuiveringsmoerassen per provincie (mln. euro/jr.) 
Provincie Investeringskosten Exploitatiekosten 
Groningen 36.1 30.7 
Friesland 24.7 21.0 
Drenthe 10.8 9.2 
Overijssel 11.1 9.4 
Flevoland 54.6 46.4 
Gelderland 1.2 1.0 
Utrecht 3.9 3.3 
Noord-Holland 33.2 28.3 
Zuid-Holland 26.2 22.3 
Zeeland 1.8 1.5 
Noord-Brabant 26.6 22.6 
Limburg 7.3 6.2 
Totaal 237.4 202.0 
 
Tabel 4.8 ten slotte geeft ook resultaten bij de kijkrichtingen Functionele natuur, maar dan voor 
waterberging, met name de investeringskosten per provincie voor waterberging. Voor waterberging 
hoeven geen exploitatiekosten te worden gerekend.  
 
De resultaten in Tabel 4.8 zijn per provincie aangegeven, ook omdat het hier met name gaat om de 
aankoop van grond (zie Tabel 4.7). De prijsverschillen tussen grond bij steden en bij rivieren kunnen 
aanzienlijk zijn en dat verklaart deels de verschillen tussen de provincies. 
 
Tabel 4.8 Tabel: Functionele natuur: Investeringskosten per provincie voor waterberging (1000 euro/jr) 
Provincie Stadsbuffer Beken Rivieren Totaal 
     
Groningen  209  1.834   2.044 
Friesland  892  5.726   6.618 
Drenthe  1.424  24.087   25.511 
Overijssel  1.697 18.316  2.797  22.810 
Flevoland  148    148 
Gelderland  6.659  6.672  27.469 40.799 
Utrecht  2.325  788  6.266  9.379 
Noord-Holland  2.226   108  2.333 
Zuid-Holland  2.375   3.356  5.731 
Zeeland  61    61.199 
Noord-Brabant  4.296  16.215  6.047  26.558 
Limburg  545  14.311  9.757  24.613 
     
Totaal  22.857  87.950  55.799  166.606 
 
De kosten in Tabel 4.7 en 4.8 kunnen overlap vertonen met de kostenberekeningen voor landnatuur. 
Indien de resultaten van land en water gecombineerd worden, moet hiermee rekening worden 
gehouden. De aankoop van grond is immers maar eenmaal noodzakelijk. 
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5 Discussie, conclusies en aanbevelingen 
5.1 Inleiding 
Dit werkdocument heeft tot doel het beschrijven en toepassen van een methode om kosten en 
effecten van maatregelen ten gunste van aquatische ecologie te bepalen. De toepassing heeft 
plaatsgevonden met enkele kijkrichtingen uit de Natuurverkenning 2010-2040. In dit hoofdstuk 
worden conclusies getrokken voor de opzet van de methode en worden aanbevelingen gedaan voor 
een eventueel vervolg. Voorafgaand hieraan komen enkele punten van discussie aan bod. 
 
 
5.2 Discussie  
De opzet van de methode in dit rapport is in grote lijnen afgeleid uit Linderhof en Leneman (2010). 
Ze concluderen dat kennis nodig voor een analyse van kosteneffectiviteit van varianten van 
aquatische natuur grotendeels al voorhanden is. Deze kennis (EKR systematiek, waterlichamenkaart, 
hydromorfologische omstandigheden, kosten van maatregelen) is in dit rapport opgenomen en met 
elkaar verbonden. Deze koppeling van kosten en ecologische effecten levert een nieuwe methodiek 
op, met berekeningen op het niveau van KRW-waterlichamen voor verschillende watertypen in het 
zoete water.  
 
Een volledige integratie van kosten en effecten is niet nagestreefd; de methode levert info over 
kosten en effecten van verschillende kijkrichtingen. De kosteneffectiviteit van deze kijkrichtingen is 
onderling vergeleken in de Natuurverkenning 2010-2040. Hiermee is voor het eerst naast landnatuur 
waternatuur in de berekeningen van dit PBL-product opgenomen. 
 
In de methode zijn maatregelen opgenomen, die als primair motief de verbetering van de aquatische 
ecologie hebben. Dit is gedaan naar analogie van de methode die voor de kosten van landnatuur is 
opgezet. Voor landnatuur is het motief van de maatregelen over het algemeen duidelijker dan voor 
aquatische ecologie. Het multifunctioneel gebruik van water betekent dat een maatregel bij meerdere 
functies effect kan hebben. Een voorbeeld hiervan zijn de beheerkosten, waarbij het onderscheid met 
waterbeheer lastig is te geven. De methodiek is nu vooral vanuit biodiversiteit opgezet, waarbij 
tevens in het kader van de natuurverkenningen enkele maatregelen voor een ander gebruik van water 
zijn opgenomen.  
 
De methodiek kan ook gebruikt worden om kosten voor maatregelen voor de waterrecreatie te 
bepalen, maar om de effecten van deze maatregelen op waterrecreatie te bepalen, zijn geen 
rekeninstrumenten beschikbaar. Deze effecten zijn het resultaat van een expertinschatting binnen het 
PBL en kunnen alleen indicatief worden gebruikt. 
 
Bij het opzetten van de methode in het Natuurverkenningstraject werd al snel duidelijk dat de 
aquatische ecologie samenhangt met de ecologie op het land. In de ontwikkelde methodiek zijn voor 
een deel maatregelen opgenomen die fysiek ‘op het land’ zijn, maar hun effect op de aquatische 
ecologie hebben. Zo hebben natuurvriendelijke oevers een positief effect op de kwaliteit van het 
water, en bestaan de kosten van deze maatregel uit de aankoop en inrichting van grond voor deze 
oever. Voor de methodiekontwikkeling wat betreft kosten kan daarom het beste worden uitgegaan 
van één set van maatregelen ten behoeve van alle natuur, zowel op het land als in het water. Hiermee 
worden dubbeltellingen in de kosten vanzelf voorkomen. Op deze wijze is het niet mogelijk om kosten 
specifiek toe te kennen aan land- dan wel waternatuur, maar in de praktijk is dat toch onhaalbaar 
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omdat een aanzienlijk deel van de maatregelen positieve effecten heeft zowel op land als in water. 
Het bepalen van de effecten op de ecologie moet wel apart worden gedaan voor water- en 
landnatuur, omdat er gebruik wordt gemaakt van twee gescheiden rekenmethodes. 
 
Bij de beoordeling van de biodiversiteit is nu aangesloten bij de KRW-systematiek, de enige methode 
die relatief eenvoudig op alle typen wateren in Nederland kan worden toegepast. Daarom is voor 
deze methode gekozen. Uitgegaan is van de EKR, een algemene maat uit de Kaderrichtlijn Water. 
Deze EKR zegt niet alleen iets over biodiversiteit, maar ook over andere parameters, zoals de 
chemische samenstelling. Het is in principe mogelijk vanuit de EKR-benadering een 
beoordelingsmaatstaf te kiezen die scherper op biodiversiteit ingaat. Dit kan bijvoorbeeld door 
aparte soortgroepen te onderscheiden en op basis daarvan een beoordeling uit te voeren.  
 
Het hanteren van zo’n meer op biodiversiteit toegesneden maatstaf heeft ook een ander potentieel 
voordeel. De effectberekeningen tussen water en land zijn nu duidelijk verschillend, en in 
tegenstelling tot kosten is het optellen van de effecten van water en land niet mogelijk. Maar als de 
benadering voor aquatische ecologie aparte soortgroepen gaat onderscheiden, biedt dit 
aansluitingsmogelijkheden met de beoordeling van de biodiversiteit op het land. Deze is op het 
duurzaam voortbestaan van soorten geënt. 
 
De methodiek om de kosten van de maatregel immissie-reductie landbouw te bepalen, is, zoals ook 
al in hoofdstuk 3 gememoreerd, eenvoudig van opzet. Een beperkte set van maatregelen is gekozen, 
onder meer gegeven beperking van tijd en geld. Studies zoals uitgevoerd door Van Dijk et al. (2007) 
laten zien dat er meer mogelijkheden zijn om de immissie vanuit de landbouw te reduceren. Tevens 
is, in vergelijking met de modellen die in deze studie voor de Evaluatie van de Mestwetgeving zijn 
ingezet, de relatie tussen de bemesting en de gewasopbrengst c.q. de voeraankopen eenvoudig van 
opzet. Per hectare in Vitale natuur gaat het om zo’n 300 euro per ha per jaar, beduidend hoger dan 
de uitkomsten voor voorbeeldbedrijven uit Van Dijk et al. (2007).  De conclusie is dat onze methode 
deze kosten overschat. 
 
Wel is de vraag op zijn plaats in hoeverre de resultaten uit Van Dijk et al (2007) met onderhavige 
studie kunnen worden vergeleken. De studie van Van Dijk kent nadrukkelijk een bedrijfseconomische 
insteek, terwijl in deze methodiek gevolgen voor gebieden (Vitale natuur) zijn bepaald. Bovendien 
vraagt Vitale natuur’ scherpere normen dan in de Evaluatie van de Mestwetgeving zijn opgenomen, 
wat de vergelijkbaarheid eveneens bemoeilijkt. 
 
De methode is niet uitgevoerd voor de rijkswateren, omdat informatie voor kosten ontbreekt. Het 
schatten van deze kosten is wel aan de orde geweest, maar bleek moeilijk vanwege het unieke 
karakter van de benodigde maatregelen. Bovendien gaat het om maatregelen met een grote 
omvang, waarvan een kostenschatting een aparte studie op zich is, zoals de studie over het 
IJsselmeer (Bos et al., 2012). Ook is het op dit moment alleen mogelijk om de ecologisch effecten 




De methodiek in dit rapport bepaalt kosten en effecten van maatregelen ten gunste van aquatische 
natuur in alle zoete wateren die onder de KRW vallen, met uitzondering van de rijkswateren. 
Verschillende maatregelenpakketten kunnen worden geanalyseerd. De methodiek is ingezet voor vier 
kijkrichtingen van de Natuurverkenning 2010-2040 (Van Oostenbrugge et al., 2012). De resultaten 
van twee kijkrichtingen zijn gebruikt in dit werkdocument. 
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De methodiek is nieuw, omdat hierin een expliciete koppeling wordt gelegd tussen de kosten en de 
ecologische effecten van maatregelen op het niveau van verschillende typen KRW-waterlichamen 
(diepe en ondiepe meren, kanalen en vaarten, beken (langzaam en snel stromend), sloten). Voor 
maatregelen in het kader van beheer, inrichting en immissie-reductie kunnen kosten en effecten 




De aanbevelingen volgen uit de discussie en de conclusies en zijn gericht op het verbeteren van de 
methode voor nieuwe landsdekkende berekeningen. 
 
We bevelen aan: 
• In deze studie is het geheel aan wateren en ecosysteemdiensten uitgewerkt. Vervolgacties 
kunnen zich richten op de verdieping op deelaspecten voor verschillende wateren en functies  
• Het omgaan met de kosten voor de rijkswateren bij een vervolgonderzoek nadere aandacht te 
geven. Hierbij kan de vraag zinvol zijn hoe kwantitatieve en kwalitatieve informatie met elkaar 
verbonden kunnen worden. Hinsberg et al. (2011) geven hiervoor aanzetten. Vanwege de hoge 
kosten van maatregelen en het multifunctionele gebruik kan een kwalitatieve benadering 
voordelen bieden. Verder kan worden aangesloten bij de ecotopenmethode die voor rijkswateren 
is ontwikkeld voor de KRW-Verkenner. 
• Meer aandacht geven aan relatie tussen bemesting en productie van gewassen bij immissie-
reducerende maatregelen door de landbouw. 
• De omvang van de beheerkosten aandacht te geven; de bruikbaarheid van de Index NL-gegevens 
voor water is een vraagpunt; ook kunnen de beheerkosten naast de kosten van waterbeheer 
gelegd worden. Deze kosten zijn naar verwachting nauw gerelateerd aan de activiteiten van de 
waterschappen. 
• De effectberekeningen op de laatste ontwikkelingen rond de KRW-Verkenner, het ecologisch 
expertmodel en STONE af te stemmen.  
• Het omgaan met sloten in de effectberekeningen te verbeteren. 
• Bij toepassingen van de methodiek water en land vanaf het begin vanuit een gezamenlijk 
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Bijlage 1  Indeling van waterlichamen in watertypen 
Tabel B.1: Watertype en categorie 
Watertype Categorie 
Brakke tot zoute wateren Meer 
Diepe meren Meer 
Kanalen en vaarten Meer 
Grote wateren Kustwater 
Grote wateren Overgangswater 
Langzaam stromende beken Rivier 
Ondiepe meren Meer 
Sloten Meer 
Snel stromende beken Rivier 
Zwak brakke wateren Meer 
 
Tabel B.2: Overzicht van categorie en watertype per owm_type, inclusief bron van de indeling. Zie ook 
Stowa 2007a en Stowa 2007b 
Owm_type Categorie Watertype Bron 
K1 Kustwater Grote wateren David de Smit (red.) (2005) 
K2 Kustwater Grote wateren David de Smit (red.) (2005) 
K3 Kustwater Grote wateren David de Smit (red.) (2005) 
M10 Meer Kanalen en vaarten Visser, Van Puijenbroek en Janssen (2008) 
M11 Meer Ondiepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M12 Meer Ondiepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M13 Meer Ondiepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M14 Meer Ondiepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M16 Meer Diepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M17 Meer Diepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M18 Meer Diepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M1a Meer Sloten Visser, Van Puijenbroek en Janssen (2008) 
M1b Meer Sloten Visser, Van Puijenbroek en Janssen (2008) 
M2 Meer Sloten Visser, Van Puijenbroek en Janssen (2008) 
M20 Meer Diepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M21 Meer Diepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M22 Meer Ondiepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M23 Meer Ondiepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M24 Meer Diepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M25 Meer Ondiepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M26 Meer Ondiepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M27 Meer Ondiepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M28 Meer Diepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M3 Meer Kanalen en vaarten Visser, Van Puijenbroek en Janssen (2008) 
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Owm_type Categorie Watertype Bron 
M30 Meer Zwak brakke wateren David de Smit (red.) (2005) 
M31 Meer Brakke tot zoute wateren David de Smit (red.) (2005) 
M32 Meer Brakke tot zoute wateren David de Smit (red.) (2005) 
M4 Meer Kanalen en vaarten Visser, Van Puijenbroek en Janssen (2008) 
M5 Meer Ondiepe meren David de Smit (red.) (2005) 
M6a Meer Kanalen en vaarten Visser, Van Puijenbroek en Janssen (2008) 
M6b Meer Kanalen en vaarten Visser, Van Puijenbroek en Janssen (2008) 
M7a Meer Kanalen en vaarten Visser, Van Puijenbroek en Janssen (2008) 
M7b Meer Kanalen en vaarten Visser, Van Puijenbroek en Janssen (2008) 
M8 Meer Sloten Visser, Van Puijenbroek en Janssen (2008) 
O2 Overgangswater Grote wateren David de Smit (red.) (2005) 
R1 Rivier Langzaam stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R10 Rivier Langzaam stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R11 Rivier Langzaam stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R12 Rivier Langzaam stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R13 Rivier Snel stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R14 Rivier Snel stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R15 Rivier Snel stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R16 Rivier Snel stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R17 Rivier Snel stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R18 Rivier Snel stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R2 Rivier Langzaam stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R3 Rivier Langzaam stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R4 Rivier Langzaam stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R5 Rivier Langzaam stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R6 Rivier Langzaam stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R7 Rivier Langzaam stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R8 Rivier Langzaam stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
R9 Rivier Langzaam stromende beken David de Smit (red.) (2005) 
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Bijlage 2  Grondkosten per eenheid (bron: Instrumentarium 
Kosten Natuur) 
Grondprijzen per provincie (euro/ha) 
 Provincie Euro/ha 
1 Groningen 23.100 
2 Friesland 22.900 
3 Drenthe 20.700 
4 Overijssel 29.800 
5 Gelderland 35.400 
6 Flevoland 42.500 
7 Utrecht 42.000 
8 Noord-Holland 31.000 
9 Zuid-Holland 37.100 
10 Zeeland 32.900 
11 Noord-Brabant 40.900 
12 Limburg 34.700 
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Bijlage 3  Index NL vertaalTabel beheertypen naar KRW 
watertypen 
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Bijlage 4  Resultaten kosten en effecten kijkrichtingen 
Natuurverkenningen 














Nul*1     € 195.89  
Trend *1      € 761.73 
Beheer € 0.66 € 241.19 € 11.62 € 0.79 € 0.81 € 0.86 
Inrichting € 3.67 € 5.66 € 41.99 € 481.00 € 0.00 € 0.00 
Immissie-reductie 
Landbouw 
€ 0.00 € 0.00 € 126.05 € 0.00 € 0.00 € 0.00 
Immissie-reductie 
RWZI 
€ 0.00 € 0.00 € 28.33 € 0.00 € 0.00 € 0.00 
       
Totaal € 4.33 € 246.85 € 208.00 € 481.79 € 196.70 € 762.60 
*1 De Nulvariant zet het huidige beleid voort, behalve het natuurbeleid. De Nulvariant vormt een soort 
‘onderlegger’ voor de kijkrichtingen: in elke kijkrichting worden in elk geval de maatregelen uit de Nulvariant 
uitgevoerd; deze worden vervolgens aangevuld met de specifieke maatregelen per kijkrichting.  
De Trendvariant laat zien waar voortzetting van het huidige beleid, inclusief natuurbeleid, toe leidt. 
 
 
Ecologische resultaten voor de huidige situatie, de vier kijkrichtingen en de Nul en de Trend. 
 
Aantallen KRW wateren per 
beoordelingsklasse 
      








Slecht 76 59 54 18 46 58 61 
Oontoereikend 291 206 155 87 136 220 205 
Matig 74 145 155 52 131 149 143 
Goed tot zeer 
goed 
4 36 81 288 132 18 36 
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